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ONSEIGNEUR. 


J*d  l'honneur  de  VOUS  prije-nter  le  Fmit  du  loijir 
que  mont  laijfé  les  Smfons ,  qm  interrompem  les  Tra- 
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'vaux  des  Fortificatiom.  Occupé  pmdant  les  Eíés  a 
ixecHter  Vos  ordres  pour  augmentér .  les  Forces  dme 
'ÍPlace  des  plus  conpderables  de  la  Frontiere ,  fd  pa¡!é 
quelques  parties  des  Hyvers^  depm  mon  fecond  retour 
de  í'Amer'tque  3  a  medíterfir  lesmoyeñs  de  faire  avec 
pfiejfe ,  folidité  ^  propreté  toutes  fortes  de  VouteSi'de 
^■uelque  figure,  quonjes  puf  [je  propo/er ,  ayant  reconnn 
parmá  propre  experience  j  que  cene  partie  de  l'Árchi- 
teBure ,  qui  efi  fans  contredtt  la  plm  díffciíe,  éto  'tí  JoU' 
*vení  necejfaire  a  un  Ingenieur*  Et  comme  ks  Auteurs 
qui  ont  íraii'é  de  cette  matieré  yje  [onthérnezj  a  drejjer 
des  Owvriers  dms  une  r omine  queíquefois  peu  exaci's  > 
je  me  fm  prqpofé  d'inftmire  ceux  qui  les  conduifent ,  dts 
raifohs  Gcometriques  des  Trairs  quon  y  met  en  cswvre  ,. 
'pir¡máé  quil  convient  a  un  Offcier  davoiramant  de 
'.f^periorité- de  Science-  j  que  d'áuíoriíé  fur  íes  Artifans 
quit  employe  dans  les  Travaux  du  Roy^  La  ^heorie 
efi  táme  des  Arts  aufft-bien  que  des  Sciences  5  Le  Grand 
Vrince  qui  Vous  a  prépofe  aux  Fortifications  du  RojaU' 
me  ,  a  fait  'voir  qw II  étois  convaincu  de  cette  njmté  ^ 
hrfqiiií  vous  a  choifi  préferablement  aux  Offciers  du 
Corps  des  Ingenieurs  pour  les  dirigen  Il  ffavoií  qu'une 
profonde  intelligence  dans  l'Artde  la  Guerre  étoit  la  pre- 
■miere  7harie  des  F&rítfications  ;  Jkr  ce  principe  rila 
jugé  que  perjonne  ne  pouruott  mieux  que  Vous  décidet  di 
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'  tefár  coniStnance ,  ^  de  leur  pojítion  ¡uivmt  laptuation 
des  LieuXi^  <^ue  les  Ingemeurs  ne  devotmt  agir  qdm 
eonfiqmnce  de  cetíe  premier e  détermimtion, 

II  a'voit  connu  par  Lui- meme  en  Efpagm  votre  Ca- 
pacité dans  l'Art  á'atiaqmr  les  Places  fortes ,  par  les 
■Meges  que  Vom  y  avez^  faits  fom  [eiyeuXi^  que  mm 
■av&t,  heureu¡ement  conduit  a  me  prompte  fin  y  comme 
a  Cafiel'  Da'vid  ^  a  T^ortaligre ,  que  ^om  aveT^  ern- 
porté  rEpée  a  la  main  ;  a  Xati'va  ^  a  Denia ,  que 
n)Qm  a<víZj  emporté  d'/Sj[aut ,  mdgré  la  refifiance  U 
plm  opiniatre  quon  aitfait  depuis  plufieurs  fieclesif  ds 
meme  qmAlcira»  ^  aux  Ville^  Chateau  i  Alicante., 
Jam  compter  le  Siege  de  Barcelom ,  oh  Vom  aveZj  eu 
heaucoup  de  part.  Dans  toutes  ees  occafions  ce  Princt 
a^voit  reconnu  le  fruit  des  Lepns  desgrands  Mahres  > 
que  Voti^avtez^  prir  dans  les  Sieges^  ou  mm  a'vez^  fervi 
avec  dífiméiion  des  votre Jemefje ,  comme  a  Luxemhourg^ 
^  Mons ,  a  Namur ,  a  Traerbach  >  a  "Brífackt  aux  deux 
Sieges  de  Landau  ^  a  Fribourg,  II  nétoit  pos  mains 
sur  de  "votre  capacité  dans  l'Art  de  deffmdre ;  informé 
que  dans  la  vigoureufe  refifiance  que  fit  Monfieur  mtn 
Vrere  a  "Bonn ,  dans  laqueHe  il  4  gloriei4(emen$  termine- 
Jk  'vic  i  "üom  ne  repoujjates  pos  feulement  les  Ennemk 
M  lattaque  du  chemin  couvert ,  mais  'uom  les  chafjatés 
Ílum  Demie-íum  dom  ik  sétoíent  empare^.  Il J^4VoJs: 
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encoré  comhien  Vom  vom  étiez^  dijilngiié  a  U  Befe^ 
de  Namur  dans  plufieurs  AStions  qui  avoient  roulé'  fur 
V om  parímíierement  aux  deux  ajfmts  du  Chatem, 
ou  vom  repoujjates  ¿es  Ennemu  qui  y  émsnt . éntrese,  ^ 
iétoknt  emparez^  dm  Corps  de  Caz^srms, 

Enfirii  aprhavoir  acquis  par  me  brtttante  experience 
la  connoijfance  de  í'ufage  des  Fortifaatiom ,  Vom  avez, 
laijjé  a  tEfpagne  m  precieux  Monument.  de  "votre  Science 
dans  l'Art'de  forttfier,  par  les  beaux  Ouvragesque  vohs 
av€K»  fait  faire  a  Tortojct  qui  ont  rendu  cette  Tlace» 
de  l'aveH  meme  de  Sa  Majefié  Catholique ,  une  des  pím 
fortes  de  fin  Royanme  j  Cefi  ainfí  quií  sen  efi  expliqué 
dans  ^enumeration  des  Services  importans  que  vom  lui 
aveiZí  rendus. 

Ce  fer.oit  icy  íelieudeparkrdelaCmquetedíiRoyaU' 
me  de  Majorque ,  que  Vous  Im  avezj  foumis  en  un  mok 
detems,^  ientrer  dans  le  détail  des  A¿líons  Hérótques 
qui  mus  ont  merite  les  marques  de  fa  reconnoijjance , 
f  ar  les  honneurs  de  la  Tot/on  d'Or^  ^d'autres  Dignités 
■  Militaires  en  Erame  5  mais  arreté  par  votre  ordre  qui 
mimpoft  fdence ,  par  la  brieveté dune  Epitre^je  me 
*voís  forcé  avec  douleur  d'abandonñer  cette  ampie  ^belie 
mattere  aux  E/ífioriens  de  la  vie  de  Philippe  Quint  ^ 
de  Louis  XlVi  qm  profitsront  de  ce  qui  auroit  pü  rendre 

'  .  laieBfm 
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Í4  leSturs  de  cetts  Epitre  merejants  a  toute  fortt  de. 

Les  mr'mx  du  ^laz,on  y  aument  trouvé  pourqmi 
on  "voit  les  Armes  ^ojmme  de  Vdence  au  múien 
de  'üotn  Scujfon,  Les  Gens  i  me  vertu  épurée  y  au' 
Yoient  'vu  avee  piaifir  des  Traits  d'me  Grandeuriame 
a  l'épreuvie  de  tout  interret  t  meme  du  plm  legitime. 
Les  "^olitiques  y  aument  vu  l'art  de  ramemr  les  %€- 
helles  a  í'obé'ijance  de  Imr  Souveramt  ^  de  conálier 
dans  le  Gouvernement  la  crainte^  CaffeBion  des  Sujets 
par  une  exaále  obfervance  de  laju/itce  des  LoiX)  qui 
peuvent  contribuer  a  la  tranquiUité  publique  ^  en  mena* 
geant  le  Sang  des  FeupleSf  ^  en  préferant  les  'uoyes  de  la 
Ciérneme  a  la  gkire  des  Aclions  d'éclaf.  Les  Grands 
Capitaines  y  auroient  vu  des  moyens  ingenieux  de  pré' 
uenir  une  Déroute»  Les  Generaux  y  auroient  remarqué 
céux  de  faire  fubfijier  les  Armées ,  ^  de  trouver  dms 
des  Tais  peu  abondans  les  Munitiom  ^  les  Provtfions 
des  Sieges,  fans  íefqueHes  lesEntreprifes  les  mieux  concern 
tées  font  fujettes  a  échoüer.  6n  effkt  apres  que  l'Armh 
Navalé  des  Snnemis  eut  enlevé  notre  Convoy ,  fi  M,  le 
Duc  d'Orleans  riavoit  pos  trouvé  les  rejfources  de  Vi- 
vres  ^  de  Munitiom  de  Guerre ,  que  Vom  aviez>  raf 
J^mbléfans  ordre par  un  exch  deprévoyance.^la  nom* 
'breufe  Artilierie  que  vom  aviez^  fait  fondre  de  votre 
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propre  moHvement,  mroit-il  pu  faíre  leSiege  de  T'oríofet 
^fermer  aux  Smemü.par  la  pri[e  de  cetteFlace,  fen- 
irée  dés  Rqyaumes  de  Vdená  ^  de  Murcie  ^  qui  íeur 
étoit  oHverte  par  la  perte  de  la  Bataiíle  de  Zaragoza  ? 
Snfin  les  bous  Critiques  del'Hifioire  sj  JeroientconfirmeX^ 
dans  lajufle  défiance  ouTon  doit  kre [ur  ce  quavancent 
de  certainsScrivams^qui  haXardentJur  defrivolesrécits 
-desFaitSi  dont  la  faujfeté décrédite  ¿'Hífloire-^  telle  efi 
dans  la  V reface  d'm  Commentaire  celui  de  laBataiHe 
d'Jlman^a.  Sam  citer  ici  les  Témoim  ocuíaires  j  qui 
Jont  en  aufiigrand  nombre  que  íes  horrimes  ?  qui  oñt  eu 
pan  a  cette  acción,  faurois  pu  produire  un  témoignags, 
qui  vaut  feul  tom  ceux  quon peut  rajfembler  del' me ^ 
de  l'auire  Armée-^  c'efi  celui  du  Roy  d'Sfpagne,  qui  bien 
informé,  de  la  part  que  Vous  aviez,  augam  de  cette  Ba- 
taiíle} s'expliqiie  en  ees  termes  fur  la  maniere  dont  vom 
y  avezj  contribué i  dans  les  Littres -Patentes  t  dont  Sa 
Majefié  Vous'  agratifié  le  30,  Á'urili^ij,  datees  de  Buen- 
Retiro.  „  ÜArmée  des  Ennemis  (  c'eft  S,  ,M.  C  qui 
„  parle )  ajant  atpaque  celle  des  deux  Couronnes  a  AU 
j,  manz^a  leij*  AvriliyQ^*  ^  fait  plierla  droite 
»  de  notre  premkre  Ligne  par  legrmd  feu  de  leur  Infan' 
terie  foutenu  de  íeur  Ca'valerie  ,  VouSj  qui  comman- 
„  diez>  la  droite  déla  fe  conde  ligne  ^  les  chargeates  anjee 
}>  tant  de  valeur  que  vous  mltes  kur gauche  en  deroute. 
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j,  ioh  vous  marchates  contre  Imr  droite ,  ^  'md^/é 
tf  la  bonne  contenance  avec  laqudle  elle  p  retíroiP^  ^ous 
3i  les  charleases  fi  a  propos  que  njous  í'obligeates  de  pren* 
„  drela  fmte,  cequi  ^chevale  gain  de  la  Bataille.  »  Le 
jour  fuivant  'vous  leur  fites  prifomiers  de  Guene  cinq 
Tataiilom  Ánglois  ,  cinq  Hollandois  ^  trois  Tortugdh 
^c.  Si  ton  compare  ce  récit  d'un  Roy  a  celui  dm  Par- 
ticulieri  qui  a  écrit  fur  de  mau%!ais  Mémoires ,  ohvírra 
combien  on  doit  eire  en  garde  contre  les  ¡urprifis  dans 
létude  de  l'Hifioire.  Je fuis  charmé^  Monseigneur^ 
i'avoir  trowvé  l'occafm  de  mettre  en  évidence  la  njé* 
rite  de  ce  Faiíi  mais  je  le  ferois  beamoup  plus  fi  Vous. 
me  permetiiet,  de  donner  place  ici  a  un  grand  nombre 
d'autres  de pareille  nature.qm  ont  étéjuftement  récom- 
penfeZo  de  la  plus  haute  T)i¿ni!é  de  í'Etat  Militaire-^ 
ajoutons  enfin  quils  ont  étéglorieufement  términeZj  par 
la pnfide  Philisbourgtque^ous  avez>  acquis  alaFrancej 
malgré  les  obfiaclss  de  la  N ature ^  del'Arr,en  préfence 
des  Forces  de  l'Empire,  rajjsmblées  fous  U  conduite  d'un^ 
desplusGrandsGénerauxde  notrefiecki  Vous  ouvrant 
une  routé  au  travers  du  Feu  ^  des  Eaux  d'un  Fleuve 
déh'ordé.  Jefpere ,  Moi^s  e  igne  ur,  que  Vóusme par- 
donnerezj  d'avoir  pa[Íé  les  bornes  étroites  que  "VousavieZí 
préfcrites  a  cette  Epitre,  quandvous  fereT^attention  que 
ce  ¡eroit  trop  mortificr  tamour  propre  dun  Subalternct 
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que  de  Tempecher  de  publier  la  Gloire  de  fon  Commán» 
dantj  Hfemble  quiíen  réjaiílit  m  feu  [ur  íui ,  ^  quU 
eft  honmrable  d'etre  fous  les  Ordres  d'un  General  qui 
commmde  par  de  bons  Titres ;  il  men  refte  encoré  aüez» 
a  diré  pour  me  croire  en  droit  de  me  platndre  d'eíre 
obltgé  de  paj¡er  fous  fíleme  des  A^iions  dignes  de  tAncieU' 
ne  Vertu  Romaíne-,  ce  nefi  pasfans  peine  queje  pieria 
fie  le  plaifir  de  les  raconter  m  devoir  de  C'obéíjfance, 
Vous  prie  di^  moinSi  MonseignbuR)  de  men  teñir 
compte)  comme  dum  marque  dis  ma  parfaite  foumif 
fion  a  'VOS  Ordres ,  ^  dn  prafond  refpeñ  avec  lequeí 
je  fuis, 

MONSEIGNEUR. 


Vbtf  e  tres  -  humble  &  ; 
trés-obeiíTant  Serviteur 

F  R  E  Z  I E 


AV  ERT  1  S  S  E  M  E  N  T, 

• 


Avant  que  de  conamencer  a  lirc  ,  il  faut  corrige r 
á  la  marge,  avec  la  plume  ou  du  crayon ,  les  frutes 
marquées  ci-apres  dans  X Errata:,  parce  que  les  unes 
rendent  le  difcours  inlntelligible  ,  &  les  autres  le 
raifonncment  faux ;  il  en  eft  de  méme  des  additiotis 
á  faire  pour  remplacer  les  omiílions, 

11  eft  des  fautes  quon  n.y  a  pas  compris,  parce  que 
le  Ledfceur  peut  les  coíriger  de  íoi-méme,  comme 
font  celles  de  la  fuire  des  chifles,  des  cortes  des  Pro- 
bléínes.Chapitres,  &c.  auxpages  15:1,  ue,  159,174, 
191,  i94>        319»  323.  * 

Je  prie  le  Ledeur  de  fupléer  a  celles  qui  auront  pu 
m'échaper ,  tanc  dans  rimpreífion  que  dans  la  gra- 
vure  des  Planches ,  en  coníideration  de  ce  que  Tim- 
preñion  a  été  faite  loin  de  moi ,  &  que  les  occupa- 
tions  de  mon  état,  qui  íonc  continuelles  pendant 
TEté ,  m  ont  empéchc  de  revoir  avec  attendon  Hm- 
primé  tel  qu'il  eft, 
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Auteurs 
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Page  ái  en  marge  vis-á-vis  la  ligne  6.  ajoutez,  J^oyez  k  Prohlkíe  ¿ 

Page  213  ligne  3.  aprés  Üx-^^íijoutez)  aupointG,  qui  repréíent? 
le  centre  de  la  Sphére ,  duquel  &  avec  le  méme  rayón  on  décrh'a  des 
ares ,  qni  couperont  la  ligne  X 

TJiANSPOSiriON. 

^  La  Page  377  devoit  commencer  par  la  Démoiiíh'ation  qui  a  été  mífe 
ü  la  page  ^^6,  ligne  31, 


DISCOUKS 


DISCOURS  PRELIMINAIRES, 

PKEMIEREMENT, 

SUR  VUTIUTÉ  DE  LA  7HE0RIE 

Dans  ks  Ans  nlaúfs  a  V  ^AnhtuBurs. 

E  me  propofe  dans  Cet  Ouvrage  de  donner  la  Theoríe 
des  Seétibns  des  Corps ,  autaiit  qu'elle  eíl  necef* 
faire  á  la  démonítration  de  Tufage  qu'on  eia  peut 
íaire  en  Architediire  pour  la  conftmftíon  desVontes, 
&  la  C017PE  -DES  FIEí{X^S  ET  DES  BOIS , 
ce  que  perfonne  n'avoit  encoré  fait ;  &  parce  que 
je  prends  une  route  difxerente  de  ceux  qui  ont  traíté 
decette  Matiere  ,  qnifefont  tellement  bornez  á  la 
Platique  ^  qn'iis  fembleiit  méprifer  la  Theoríe  ^  ou  llgnorer :  je  vais 
tacher  d'en  établír  Tutilité, 

ViTETJVE,  qu'on  peut  citer  pour  un  bon  ConnoiíTeur  dans  les  Arts; 
parce  qu'il  eíl  reconnu  pour  unfameu3£  Architefle ,  &  qu'il  étoit  de  plus 
Ingemeur  d'Auguíte,  y  diílinguoit  deux  cliofes,  (*)  f^avoír ,  f  O/íir^^e  8c 


{  ^  )  Ex  dudm  nhu  f nenias  Jnts  tffi  compofias ,  &pm^  <^  ^¡uí  BATIÓ  CIÑA  Tí  ONE; 
ex  lis  rtJííf»!  ííMífW  fro^mm  ejfe  ¿orim  ,  ^ui  Jin^ulk  rdm  jum  exercitm   id  tfi  cp^yis  4§tBus  i 
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le  I{aifmnemeni }  Pune  ^  dit  -  il  ^  eft  TaíFaire  des  Gens  qni  en'  ont  faít 
apprentiíTage ;  rautte  eft  du  reíTort  des  Sqavaiis.  Tout  le  monde  ne  penfe 
pas  auífi  juíle  quelui ;  une  grande  partie  des  honiiixes  comioiíTent  íi  peu 
la  nature  des  Árts ,  qu'ils  croyent  que  Ton  ne  peut  s'y  rendre  habñe  que 
par  Pexperíence;  üs  regai'dent  ía  Tneorie  comme  une  occupation  vaine, 
qui  n'a  pour  objet  que  des  chinieres ,  dont  les  Arts  ne  retirent  aucun 
avaiitage,  On  a  vü,  difent-  ils ,  de  Grands  Hoinnies  dans  TAi'cKi- 
tedure  Civile^  &  méme  dans  la  Militaire^  qui  fe  font  diftinguez  par 
leurs  Ouvrages  fans  éü^e  Geometres  ni  Algebrüles ,  done  on  peut  le  paner 
de  ees  Sciences  ponr  devenir  habile  dans  Ies  Árts, 

PouE  repondré  a  ce  íaux  raifonnement ,  que  bien  des  gens  táchent  de 
faire  valoir  par  Tintéret  qu'üs  ont  de  l'ét^iblir,  je  dirai  qu'abfolument 
parlante,  a  la  réferve  de  la  nourriturej  les  honunes  peuvent  fe  paíTer  de 
Pif^r  tout  3  méme  d'liabits  dans  les  Pais  froidSs  ténioins  les  anciens  Ganlois 
uMkfm   nos  Ancéti^es  ^  &pluííem*s  Nations  de  Sauvages ;  mais  puifque  la  Nature 
tram  mdL  ^q^^  ^  deítínez  au  trayail ,  &  que  moyennant  un  peu  d'applicatíon  eUe 
r 2i/c,  4^!  ^^^^  donne  Tinduílrie  d'ajouter  une  inñnité  d'agrémens  &  de  commoditez 
*  anx  Om^ages^de  ceux  qui  nous  ont  précedé  ^  &de  concilier  la  beauté 
&  ia  folidité  des  Edifices ,  qui  nous  gaimtifTent  des  injures  de  Tair  &  des 
infultes  de  nos  emiemis ,  il  femble  que  ce  n'eít  pas  agir  en  hommes 
raifonnables  ^  que  d'attendre  que  rexperience  nous  falle  fentir  nos  be- 
foins ;  más  que  nous  deyons  réflechir  aux  moyéns  de  pourvoir  a  ceux, 
qui  peuvent  nous  ariiver  dans  rexécution  de  nos  deífems ,  &  de  combiner 
ees  moyens  de  tant  de  .manieres  diíFerentes ,  que  nous  choifiífions  tou* 
jours  les  plus  fúrs,  les  plus  courts  &  les  plus  fáciles  j  ce  qui  eít  réfervé 
á  la  feule  Theorie, 

Qu'oN  me  permette  ici  une  comparaifon  pour  rendre  cette  verité  plus 
fenfible ;  avant  qu'oñ  eút  formé  les  Grands  Cheitiins  par  des  Chauílées 
droites ,  foUdes ,  &  de  largeur  commode ,  on  communiquoit  cónmie 
aujourd'hui  d'une  Ville  á  une  autre ,  mais  on  demeuroit  bien  plus  long- 
tems  en  chemin,  on  éprouvoit  une  plus  longue  fatigue,  on  étoit  fujet 
á  demeurer  embourbé ,  Se  fourent  á.s'égaren 

Avant  qu'on  eút  confulté  la  Geometrie  &  la  Mechanique  en  Archi- 
tetíture ,  on  faifoit  des  Voutes  des  ménies  Materiaux  qu'aujourd'hui ; 
mais  on  ne  pouvoit  s'aífúrer  de  réquilibre  de  TeíFoit  de  leur  Pmpe ,  &  de 
la  réfiftance  des  Piédroits  qu'il  tend  á  renverfer ;  de  forte  que  ne  fíjachant 
garderunmilieu  convenable  entre  le  trop  &  le  trop  peu  de  leur  épaif* 

f*)  Voycz  les  Vtnjks  trklquis  hs  M^ihmmíf^Héf  ^zi  CARTA  UD  ,  qui  of^  avanccr 
queje*  MaEbgaiaUíiuíí  m  pe»  «trntribuc  a  la  pcrftftííjJi  Ati  ¡^caux  Att*.  A  V0fk  tji^i 
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feuf ,  Oíi  étoít  fujet  á  y  confommer  ime  dépenfe  fiiperflue  en  materiauK^  • 
m  i  Ies  voír  s'écrouler  par  trop  de  foibleíTe  :  Fexperience  nous  en  four- 
nit  encoré  affez  fouvent  des  exemples ,  á  la  honte  de  ceux  qui  fe  mélent 
¿e  conñruclion  fans  connoiíTance  deGeometrie  ni  deMechaniqoe,  & 
au  grand  domiiiage  de  celui  quifait  bátin  Onfaífoit  auffides  Ceintres 
de  diíFerentes  efpeces,  Cirailaires,  SurbaiffeZj  SurhauíTe^  &:Rampans; 
mais  011  ignoroit  quelle  étoit  la  Courbe ,  qui  leur  convenoit  le  niieux 
daiis  les  circonílances  des  Termes  donnez.  On  renconti^oit  dans  Texé- 
cution  des  diíEciiltez  qu'on  n'avoit  pas  prévú  ,  &  qu'on  ne  f^avoit 
réfoudre  que  conime  le  noeud  Gordien ,  en  démoliíTant  &  recoupant 
pKifieurs  ibis  les  parties  de  Voutes  qui  ne  quadroíent  pas,  jufqu'á  ce 
que  Poeil  fue  moins  oíFenfé  de  leur  difformitéj  d'oú  il  réfuitoit  beaucoup  de 
per£e  de  tems  &  de  Maíeriaux ;  &  parce  que  le  tátoiineniení;  n'a  de 
fuccésque  par  hazard,  de  tels  ouvrages  duroientpeu,  coútoient  beau- 
coup de  kqoñ  ,  &  fatisfaifoient  rai'ement  la  vue  &  Pefprit  des  Con* 
noíueurs. 

o  u  vient  done  que  les  Praticiens  méprifent  la  Theorie  ,  &  k 
comptent  pour  ríen  au  prix  de  rexperience  qu'ils  ne  ceíTent  de  vanter  ? 
j'en  trouve  deux  raifons  ;  la  preniiere  ^  c'eíl  pour  détourner  la  honte 
qu%  ont  de  ne  pouvoir  rendre  d'autre  raifonde  leurs  Ouvrages ,  que 
celle  de  Pimitation  de  ceux  qui  paífent  pour  bons ,  &  de  ia  convenance 
qu'íls  ont  renmqué  dans  la  pratique ,  fentant  bien  quils  ne  font  pas 
alicz  éclairez  pour  remontar  á  la  caufe.  Cette  raifon  eft  tirée  de  la 
vai:iité  du  coeur  liumain ;  rhonune  pour  s'élever  fur  fes  égaux  affede 
de  méprífer  les  chofes  qui  lui  manquent  ,  &  cherche  á  feire  paradc 
du  peu  qu'il  poífede;  de -la  vient ,  qu'on  fe  mépiife  réciproquement 
^dans  le  monde  ^  &  que  la  fcience ,  dont  la  beaute'  &  Putilíté  font  peu 
conraiés  de  la  multitude  ,  n'eít  pas  élevée  au  rang  qu'elle  doit  tenít 
audeíTus  de  la  feiile  pratique  ;  Finattention  &  fonvent  le  défáut  de 
iuniiere  des  gens  en  píacé  favorifent  les  faux  jugemens  que  Ton  porte 
fur  le  mérite  de  la  routine ;  puifqu'on  voit ,  que  la  peine  de  travailler  k 
acquerir  des  connoiflances  útiles  aux  befoins  de  la  vie ,  ou  á  l'ornement 
de  Mprit  ,  eft  ordinairement trés-inutile  pour  la  fortune;  c'enferoit 
aííez:  pour  éneiTer  toute  émulation  ,  arréter  les  progrés  des  Arts ,  & 
.rappeller  la  barbarie  des  Siecles  d'ignorance ,  fi  la  Nature  n'ayoit  pour- 
vu  á  Taveugle  injuítice  des  honimes.  EEe  a  attaché  a  cette  peijie  la 
récompenle  d'une  fatisfaifHon  intérieure  ,  (^)  qui  eft  feule  capable  de  la  (*)  rlrm- 
foutenir  contre  les  dédains  d'une  ñupíde  indiíFerence ,  ou  d'mie  pré-  ii^m^r^úmm 
fomptueufe  ignorance.  En  eíFet  fans  les  attraits  des  Sciences  ^  &  un 
certain  amour  de  la  Verüu,  qu'€ft-ce  qui  pourroit  engager  un  hommejenfé  f^,Z¡¡pj¡, 
a  confacrer  fes  veilles  fans  intérét ,  au  feuí  bien  du  Public ,  qui  four-  ufft. 
Biille  de  gens  plus  difpofez  a  la  critique  qu'á  la  reconíioiííance ,  á 
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relever  Ies  moindres  fautes,  qtfá  leiir  feíre  grace  en  faYeurde  ce  qtíí 
doit  plus  mériter  leur  attention  &  leur  applaudiíremeíit  ? 

La  feconde  raifon  de  ceux  qui  préferent  la  feuíe  Pratique  á  h  Theo* 
—  rie  ,  peut  étre  fincerement  déduite  du  fond  de  leur  ignorance  ,  parce 
qu'üs  lui  attribuent  les  eíFets  de  la  Tlieorie  qui  leur  eft  incomme, 
Daviler,  fanieux  Autem^  en  Architeftiire ,  noüs  en  fomiiit  une  preuYe^ 
&  un  exemple  coinique  a  la  págesay-  La  fivmté  des  l^gks  de  Geometrie^ 
dit  -  il ,  eft  infmeííre  á  k  Fratique ,  comme  LA  MMTHODE  DES  CHEI{CHES 
r^ALONG^ES  VAUT  MIEUX  QUE  LES  FIGURES  GEQMETBJQUES , 
¿iiHtanp  qu^en  m  Art  ¡a  Pratique  eft  péfenék  á  k  Tkorie  :  On  ne  petlt 
B'empécher  de  rire  d'une  pkreüle  déciíion ,  qui  montre  évidemment  que 
ie  Juge  n'entend  pas  Fétat  de  la  queftioii,  &  qu'it  veut  fronder  ce  qu'Ü 
ne  eonnoít  pas  ^  en  eíFet ,  s'il  avpit  ü¡t  que  la  Cherche  rakngée  tirée  áu 
plein  ceintre  5  dufurhauffe  ou  dufurbaiíTé  >  étoit  ime  Ellipfe  tres  Geoinetri- 
que  5  il  n'auroit  pas  tenu  ce  langage  ridicuk.  La  plúpart  des  gens  fans 
Theorie  parlent  &  penfent  comme  lui;  parce  quéfaute  de  príncipes  ils  n'ar-i 
rirent  qu^avec  de  grandseftbrts  &  une  iongue  fuite  de  j^ratique  á  quelques 
foibles  connoiíFances  des  chofeSj  qui  font  ley  plus  aifées  a  ceux  qui  ont  de  la 
Theorie ;  de4a  yient  qu'ils  fontgrand  cas  des  moindres ,  &  fe  croyent  de 
graiids  íiommes  pour  s'étre  frayé  quelques  routes  un  peu  aifées  dans  la  Pra^ 
tique  ,  quoíque  ees  prétendus  Inventeurs  ne  puiíTent  s'aífúrer  de  la  juíleíTe 
ni  de  la  réüíTite  de  leurs  operatíons  tátonnéesj  dont  il  ne  voy ent  ni  la  diffe* 
rence  des  cas ,  ni  la  preuve  ;  de  forte  quils  croyent  fouYent  avoir 
bieii  réüíTi ,  lors  méme  qu'ils  n'ont  fait  qu'approclier  de  la  Teríté ,  Se 
qu'ils  n'ont  pas  pris  la  voye  la  plus  fúre  &  la  pluscouite;  cependanír 
parce  qu'iJs  ne  connoiíTent  pas  d'autre  moyen  pour  y  parvenír  que 
rexperience  ^  ils  ne  penfent  pas  qu'lí  y  ait  de  mdlleur  niaítre ,  appuyez 
furle  proverbe  qu'ilscitent  atout  propos,  Experientk  remmfmgiftríu 

Je  ne  prétends  pas  ici  diniüiuer  le  mérite  de  Pexperience ,  j'eii 
connois  la  neceffité  en  plufieurs  chafes ;  par  exemple ,  en  Phyhque  elle 
íait  appercevoir  des  objets  &  des  effets  fur  lefquels  on  n'étoit  pas  pré-. 
venu  par  le  raifonnement;  perfonne  ne  doute  qu'elle  ne  foit  indifpen^ 
íablement  neceíTaire  dans  les  Árts  qui  dépendent  de  Thabitude,  &dans 
ceux  qui  font  Problématiques ,  conune  la  Guerre ;  mais  elle  Peñ  beau- 
cüup  moins  dans  ceux  qui  émanent  des  Sciences,  c'eñ  un  guide  equi- 
voque ,  comme  le  baten  d'un  aveugíe,  qui  ne  lui  fert  á  fe  conduire 
mt  tres -imparfaitementj  en  ce  qtfil  ne  lui  indique  pas  fi  bien  les 
objets  qu'il  ne  prníFe  prendre  Tun  pour  Tautre,  &  fe  prédpiter  íi  k 
cas  y  arrive. 


Cette  diíliníKos  indique  ce  que  Ton  doit  penfer  fur  h  Sdencc 
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'&  l'Experíence  neceíTaíre  a  iin  Ingenieur;  puifque  fon  Etat  tíent  á  la 
Guerre  &  ame  Aits  dépendans  des  Madiematíques ;  ce  feroitmal  déci- 
der  contre  la  Theork  5  que  de  citer  des  Gens  ékTez  aux  dignitezpaf 
les  Adions  müitaii'es,  quoique  bornez  a  uiie  fimple  routine  de  con- 
ftruSion;  les  récompenfes  dües  á  la  Valeur  n'amioncént  qu'une  pai'tíe 
du  mérite  d'unHomme  de  guerre,  laqueUe  ne  fuffit  paspour  un  In- 
genieur.    Ceux  de  FAntiquité  étoient  f^ayans ;  leurs  imerveilleiífes  in^ 
ventions  dans  les  Sieges  nous  le  prouvent  aíTez;  ;  &  quoiqne  depuis  la 
décad^^nce  des  Romains  Ies  Sciences  ayent  enquelque  fagon  faít  divorce 
avec  la  Guerre  (  car  il  n'eít  plus  de  oes  hommes  propres  á  étre  fur  lé 
Troné  de  la  Juííice  ,  &  á  la  Tete  des  Armées )  cette  féparation  n'aura 
jamáis  lieu  a  Tégard  des  Ingenieurs ;  c'eft  chez  eux  cjue  doit  fubfifter  jj^^^^"'!^^ 
cet  anclen  accord  de  la  Science  Se  de  la  Guerre  ;  s%  ont  befoin  de  ^f^p^l!!^ 
la  braTOure  ,  du  bon  fens  í&  de  Fexperience  d'rni  Guerñer,  ils  ont  Mut  D¡fdpU~ 
encoré  befoin  de  la  fcience  d'un  Mathematicien.   SansIaGeonietriej  la  nafi^^eingenh 
Meclianique  &  i-HidrauIique  de  quoi  font-üs  capables  dans  la  ^on-<  ^JÉ^^^  lll 
ñmclion  des  Fortereffes  &  Places  de  gaerre  ,  que  dliniter  ce  qu'ils  ont  l^fi'lffiarV 
vú,  &  copier  füuvent  des  fautes?  les  traces  de  Tavengle  experience  ne  yUt, 
font  pas  rareSí  ün'y  a  gueres  de  Vüle  oú  Ton  n'eüreconnoiíTe  quel- 
qnes-^nnes. 

J'ayákcírai  de  plus  ,  que  les  Sciences  neceííaíres  a  la  Conítrnffion  m 
font  pas  inútiles  á  la  Guerre  ;  elles  ourrent  Pefprit  ^  fourniíTent  des 
moyens  induftrieux  pour  les  manoeuvres  &  les  ouvrages  neceíTaires  a 
Mttaque  &  á  la  Deffenfe  des  Places  ,  que  la  feüle  Yaleur  fqauroit 
exécutet  fans  ce  fecours.  Arohimede  étoit  un  Mathematicien  de  puíe 
fpéculation  ,  qui  rfauroit  pas  daigné  defcendre  á  la  Pratique  ,  s'il  n'aTOit 
été  engdgé  par  les  foliicitations  du  Roy  Hieeon  fon  Parent,  de  faire 
tifage  de  fes  cormoiíTances  pour  Pinvention  des  Maclünes  de  guerre ; 
cependant  fes  coups  d'eíTai  furent  fi  bien  des  coups  de  maitre  ^  qu'au 
Slege  de  Syracufe  il  dérouta ,  par  la  forcé  de  la  Theorie,  toute  Texpe- 
rience  de  ees  Ingenieurs  Romains ,  qui  avoient  fait  valoir  avec  de  grands 
fuccés  leur  habilité  dans  la  conquéte  des  Places  les  plus  fortes ;  fes  non- 
velles  Machines  eurent  tañí  d'efFet^  qu'ü  intimida  &  rebuta  PArmée 
de  Marceilüs,  au  point ,  que  ce  General  renonqa  aux  Approches  &  anx 
Aífauts ,  forcé  de  fe  rédiiire  á  chercher  par  la  longueur  du  Siege,  ce 
qu'il  ne  pouvoit  obtenir  par  la  forcé  contre  Tingenieufe  réfiííance  que 
lui  faifoit  Archhnede,  On  peut  lui  en  attribuer  tout  Tlionnenr ,  car  Pin- 
taique  dit>  qu'il  étoit  Tunique  Anteur  de  h  deffenfe,  que  Ies  Syracu- 
fains  n'étoient  que  comme  le  corps  &  les  MembreSí  dont  lui  feul  étoit 
tame ,  qui  mettort  tout  en  monvement ,  fans  qu'on  fit  ufage  d'autres 
Armes  quedes  fiennes;  cependant  cegrand  homnie,  ajoute-4;'il ^  ne  fe 
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,  ^  glorífioit  point  -de  ees  heureufes  nouveautez  ^  il  ne  les  regardoit  que 
comme  des  Je/íx  de  k  Geometrie  qu'il  eftimoit  fi  peu  en  comparaifon 
de  la  Theorie  ,  qu'il  crat  fe  faire  plus  d'honneur  d'en  laiffer  des  Ecríts, 
que  la  defcription  de  ees  mexveiJleufes  JMachiiies,  dont  rinvention& 
Mage  lui  avoit  acquis  tant  de  gloire  &  un  fi  grand  Nom,  qu'ilpaíToit 
PiQtarquc  üour  un  liomine  doUé  non  de  Sámce  humaine  ^  ?mis  de  Sagejfe  tonte  Divine. 
hykMMitf^  Difons-ie  fans  déguifer  ,  la  feule  experience  ne  faít  que  de  ferviles 
iniitatenrsj  qui  étant  embaraffez  dansles  moindres  choíes ,  &  n'ayant  de 
reíTom-ce  que  dans  lé  recüeil  de  leur  Porte^feüüles  ^  domient  conune 
des  aveugles  doiis  le  faux  pour  les  projets ,  Fexécuüon  &  le  toifé. 

mhéundh    Je  dirai  cependant  fans  vouloir  favorifer  Tignorance ,  qu'un  Inge- 
k  yideiur  fs^  nieuT  doit  fe  borner  a  Fétude  de  ce  qui  peut  étre  utile  á  ia  Pratique  , 
?^Í^^fans  fe  livrer  á  de  vaines  curioñtez^  de  peurWentraínépar  Taniorce 
íiTvaw  Découvertes,  plus  capables  de  tlatter  fa  vanité  que  de 

érRATlo-  le  conduire  á  une  plus  grande  perfedion  des  Arts,  il  ne  foit  fouvent 
KBS  €arum  diftiait  &  tcuté  de  negliger  fon  devoir  ^  ildoit  fes  premiéis  foins  á  la 
medkmur  fQ^dité  &  á  la  propreté  des  Ouvrages  dont  il  eíl  chargé ,  &  éviter 
lílTmnl  l'écüeil  du  mépris,  que  les  liantes  Sciences  infpii-ent,  pour  des  occu^ 
'¿f?^;^  yífTíí  pations,  t^ui  font  á  la  portee  des  efpriís  les  plus  bornez;  il  lui  fuffit 
a  ^ré'm-  d'étre  en  état  d'entendte  &  de  mettre  a  profit  les  ouvrages  des  SqaTans 
tmfm^^ífr^  des  Academies  de&  Sciences,  qui  ont  quelque  rapport  aux  Arts 
f ^"^^J^^^^  iieceflTaires  á  la  conítrudion  desplaces,  remettant  les  étudesauxhyvenE 
¡uditart  &  &  autres  tems  deloifir  quenous  laiífe  le  Service  du  Roy. 

probaré  (fpifi 

frirh,ne^   Patu^ii  Ics  connoiíTances  qni  nous  íbnt  neceífaires,  ceUe  delaCoupe 
é^hlmL^^^  Fierres,  quoiqu'ime  des  plus  negligées^  n'eft  pas  une  des  moíns 
\,uuu    : importantes^     J'ai  reconnu  par  ma  propre  experience  qu'elle  étoit 
auffi  -indifpeíoíablenient  ^neceífaire  á  un  Ingemeur  qu'a  un  Architeíte^ ; 
parce  qu'ü  peut  étre  envoyé  comme  nioi  dans  desColonies  éloignées, 
&  méme  dans  des  Provinces  oú  Pon  manque  d'Ouvriers  capables 
d'esécuter  certaines  parties  de  Forüfications  >  ou  il  faut  de  rinteUigeii- 
ce  dans  l'AppareiL     Uépreuve  que  je  venois  d'en  faire  á  mon  fecond 
retour  de  PAmerique  me  fit  naitre  Fidée  d'en  compofer  un  Traité; 
invité  k  cette  entreprífe,  premierement  par  Fextréme  rareté  des  Livres 
fur  cette  matiere  ,  fecondementpar  la  maniere  imparfaite  dont  elle  a  été 
traitée  jufqu'á  préfent.      J'en  dreífois  le  pro  jet ,  íorícjuc  j^ippjris  qu'un 
.ArclTLÍted:e  en  fdloit  publier  un,  en  eíFet ,  quelques  niois  aprés ,  celui  de 
de  LaRue  pai-ut;  maís  comme  il  n'eítfait,  de  méme  que  celui  du 
Demn  (  qui  étoit  pour  ainfi  diré  le  feul  )  que  pour  conduire  la 
maiii  fans  éclairer  Mprit,  je  reconnus  qu'ii  nMtoitpas  aifez  Métiio- 
dique  pour  remplir  Pattente  du  public ,  qui  fouhaitoit  depuis  long-tems 
un  Ouvrage  plus  Geometiíque ;  j'enfus  convaincu  lorfque  les  perfon- 
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nés  a  qui  j'ávois  communiqué  mon  Plan ,  m'engagerent  k  y  travailíer 
&  aleíüivre  ;  parce  que  la  diíFereiice  en  eftfi  grande  ,  qu'onpeut  dire, 
que  ce  n'eft  pas  multipUer  les  mémes  efpeces  de  Livres.  Ceux  que 
je  viens  de  citer  font  faits  pour  Íes  Ouviiers,  &  celui-ci  pour  les  gens 
qui  les  doivent  conduire,  commeles  Ingemeurs  &lesÁrchite£tes ,  que 
i'on  doit  fuppofer  iiiitiez  dans  la  Geometrie. 

Te  fqai  que  la  routine  &  une  certaine  Geometrie  naturelle  íiennent 
íieu  de  ícience  aux  Appareilleurs  dans  les  cas  ordinaires  j  mais  j'ai  éprou- 
vé  qu'elle  leur  devenoit  iiiutile  dans  ceux  qui  ne  font  pas  énoncez  dans 
les  Livres,  conime  je  le  ferai  remarquer  loifqu'il  en  lera  ^ueftion,  & 
qu'üs  feroient  arrétez  tout  ccurt,  fi  l'lngenieur  n'étoit  en  etat  d'y  fup- 
pléer.  II  doit  done  prevenir  la  honteufe  neceffité  de  fe  livrer  a  l'igno- 
rance  des  plus  experimentez  qui  n'en  viainent  á  bout  qu'á  forcé 
de  tátomier  &  démolir  plufíeurs  fois ,  finiífant  ením  par  quelque  dif- 
formité  ou  défaut  de  folidité.  Ces  cas  ne  font  pas  fi  rares  qu'on  fe 
l'iniagine  ,  puifqu'üs  ni6  font  anivez ;  il  n'eít  pas  nonpius  extraordi- 
naire  d'en  trouver  des  veítiges ,  non  feulement  dans  les  racordemens 
des  vieux  ouvragesavec  desnouveaux,  mais  encoré  dans  ceux  qui  font 
faits  de  fuiíe. 

Je  fuppoferai  fi  Ton  veut,  que  les  Entrepreneurs  fourmlTent  de  boñs' 
Apparrcilleurs;  ne  comient-il  pas  a  la  dignité  d'IngenieuE  d'étre  en 
etat  de  connoitre&  d'examtner  ce  qu'ils  font,  pour  ordonner  &  déci- 
der  de  la  nieilleure  conítruflion  ,  &  ne  pas  fouffirir  des  fautes  qu'ils 
peuventfaire  malicieufement ,  ou  pour  faire  fervir  des  pierres  de  rebut, 
ou  pour  s'épargner  un  peu  plus  de  foin  ?  D'aiileurs  cette  matiere 
eft  aífez  intéreílante  pour  méríter  Tatíention  d'une  juñe  curiofité;  on 
en  poui'ra  juger  par  ce  qui  fuit, 

S  E  C  O  N  D    D  I  S  C  O  UR  & 

Expofitíon  ^  Dhífíon  du  Sujet  dont  tí  iagtt. 

L*IDE'E  que  Ton  a  attEché  au  Nom  de  XzCou^e  ¿ñsfkms^xit%. 
pas  ce -qui  fe  préfente  d'abord  á  refprit;  ce  mot  nefígnifie  pas 
précifément  l'ouvrage  de  TArtifan  qui  t¿]le  la  Fierre ,  mais  la 
Science  du  Mathematicien^  qui  le  condiüt  dans  le  deíTein  gu'il 
a  deformer  une  Voute,  ou  unCorps  d'une  certaine  figure  par  Tafíem- 
blage  de  plufieurs  peütes  parties;  ilfaut  en  eíFetpIus  d'induftrie  ^u'on 
ne  peri^  pour  qu'eies  foíent  íaites de  fa^on ^  que,  quoique  d'inégaies 
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figures  &  grandeurs ,  elles  concourretit  cliaGtííie  en  paitículier  á  fomiír 
exaííement  ime  furface  RéguÜere  ou  régulréremexit  liTégiiliere ,  &  qu'elles 
foient  difpofées  de  maniere  qu'elles  fe  foutieiiaent  en  Vm ,  en  s'appuyant 
réciproquement  les  unes  fur  les  autreg ,  fans  autre  liaiíbn  que  celle  de 
leur  propre  péíanteur ;  car  les  liaifons  de  morder  ou  de  ciment  doi- 
vent  toujours  étre  comptées  pour  lien.  Par  oii  Ton  voit  que  cette 
Science  tient  íes  principes ,  premierement  de  la  Geometrie  ,  pour  la 
connoííTance  des  Lignes  &  Surfaces  courbes  &  droítes  ^  &  les  Corps 
íblides>  qui  doiveutétre  divífez, 

Secondemeht  de  la  Meclianique  &  de  la  Statíque  ,  pour  mettre  l'é- 
«^iiilibre  entre  Ies  portions  des, Solides,  qui  compofent  Ies  Voutes  , 
enforte  qu'üs  fe  foutíemient  niutuellement  fur  les  appuis  qu'on  leur 
lixe, 

NoTRE  deíTeinn'eñ  pasici  de  confiderer  les  Voutes  commeun  amas 
de  corps  péfans  ^  qui  íbnt  diíferens  efForts  les  uns  fur  les  autres ,  cette 
Theorie  quo'íque  tres  -citrieufe  &  tres  «  utíle^iPeut  étreréduite  poiir  la 
Pratique  au  petit  nombre  de  propofitions  demonti^ées  par  Mrs.  de  la 
HmE  ,  Pamht,  Couplet  &  Belidor,  touchantla  pouíTée  des  Voutes, 
a  quoi  Ton  peüt  ajouter  quelques  obfervations  fur  les  Edifices  qui  íub- 
fiítent  depuis  iong  -  tems ,  quoiqu'un  peu  hors  des  regles  du  caled  , 
foit  par  la  bonne  qualité  des  Materiaux  qui  íbnt  corps ,  lorfqu'on  leur 
donne  le  teriis  de  fe  lier  ,  foit  par  la  diíFerente  péííinteur  de  cenx 
des  Voutes  &  de  leur  Piédroits  ,  h  quoi  il  faut  avoir  égard  dans  les 
calculs ;  car  fi  Tun  eft  d'une  pierre  legere  &  Fautre  plus  péfante ,  la 
Pouífée  apgmente  ou  dirmnue  a  Tégard  des  Piédroits> 

Notrs  ne  confiderons  done  íci  la  Coupe  des  Fierres  ^  que  comme 
rélative  á  la  Geometrie,  fuppofant  íeulement  qu'un  Corps  Cónique, 
Piramidal ,  ou  fait  en  Coiii,  ne  peut  fe  faire  unpaíTage  au-trayers  d'uu 
írou  5  qui  títñ  pas  0  grand  a  fon  petit  orífice  que  la  bafe  du  corps 
qu'on  y  iutroduil   Celafuppofé  cette  fciezice  fe  réduira; 

i,^  A  connoítre  Íes  Lignes  courbes  formées  par  la  dívifion  des  Solides, 
Conéaves  &  Convexes  coupez  par  des  Surfaces  planes  ,  ou  par  des  Sur- 
faces  courbes  ;  c'eñ  ce  que  l'on  pourroit  >appeller  d'un  feul  mot  d'orí- 
mne  Grecque  la  Tommorphie  ^  ou  Figure  des  SeBions ,  s'ü  éíoit  permis  de 
Forger  des  mots  nouyeaux  pour  éviter  Ies  Periphrafes. 

^  2.^  Á  décrire  ees  Ligues  combes  fur  des  Surfaces  planes  >  loríqu'il 
eñ  poíTible  &  neceíTaire ,  oufur  de$  Surfaces  courbes  ^  lorfqu'elles  ne 
peuvent  s'adapter  fur  un  Plan  dans  toute  leur  étendue ,  ce  que  Pon 
pourroit  appeller  la  Tmiogra^hk  ^  ou  D^cri^tm  4e¡  Sc^ms. 

3-"  A 
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3/  -A  tf0U7er  des  itioyens  fáciles  pour  repréfenter  les  Solides  & 
ieuTs  divifíons  fur  des  Suiíaces  planes  antaiit  qu'il  eft  poffible  de  le  faire; 
ór  conime  ils  ne  peuvent  y  étre  exprimez  que  tres  «impaífeitement  > 
ees  moyens  fe  réduifent,  1/  á  la  projeSion  faite  fur  un  Plan  par  des 
iigne5  abailTées  parallelement  entr'eHes ,  &  perpendiculairement  au 
Plan  de  la  Defcription  ^  ce  qtfon  appeUe  fur  un  plan  horifontal  Ichno^ 
gr¿^ie  y  &  fur  un  plan  Tertical  Ortographie.  2/  A  la  defcription  des 
üirfaces  rangées  féparément ,  &  dans  toute  leur  éteildué  fur  un  plan» 
ce  qü'on  appelle  Dévelo^pemem  ^  &  qu'on  pourroit  appeller  EpipeJographie^ 
g.'^  A  la  defcription  des  Angles  des  plans  ou  furfaces  qnelconques  des 
Solides  ehtr'elles ,  cé  qu'on  pouiroit  appeller  h  Goniogra^hk  ,  Def 
m^im  des  Mgks. 

4,"  Afaire  ufage  de  toutes  ees  fortes  de  repréfentations,  pour  parvenír  at 
eme  feflion  descorps  convenable  álaconftruffion  des  Voutes ,  en  appli- 
"quant  les  modeles  des  Angles  &  des  Surfeces  fur  des  Solides ,  le  plus  fou- 
vent  faits  enParallelepipedes ,  pour  les  tailler  &les  réduire  aux  figures  re- 
quifes  ,  en  abattanties  parties  excédentes,  ce  qui  eft  proprement  TArt 
de  la  Coupe  des  Fierres  úm  des  SoiSj  c'eñ-a-dire  >  ceiui  de  íaire  des  feélions;, 
qu'on  pourroit  appeller  la  Tomotechuk. 

AiNSi  en  réfmnant  ees  mots  imaginez:  pour  donner  une  idee  nette 
&  frniple  du  fujet  dont  il  s'agít:^  nous  traitons  dans  la  premiere 
partie  de  cet  Ouvrage  de  la  Scknce ,  &  dans  la  feconde  de  l'Arp  á%  la 
Stereotomie  ^  c'eft-k-dire  3  des  fedions  des  Solides. 

Nous  divifons  lapreniiere  partie  en  deuxLivres,  Tun  de  la  Tommorphky 
ou  figures  des  Seéiions,  Tautre  de  hTmíographie^ou  defcription  des  SeéHons. 

La  feconde  auíE€iídeuxLÍYres>  áóntVmtílhStereúgr¿tphky  ou  defcrip- 
tion des  Solides^  &rauíre  de  la  Tmmtechuk ,  ou  TArt  de  faire  des  Se¿Hons. 

Tels  font  les  Sujets  des  quatre  Liyres  de  cet  Ouvrage ,  fuivantror* 
dre  qui  nous  a  paru  le  plus  finiple  &  le  plus  naturel ;  ce  que  nous 
tácherons  d'expliquer  &  de  prouver  par  des  démoníbrations ,  qui  ne 
fuppofent  d'autre  counoiífance  des  parties  des  Mathematiques ,  que  celle 
de  la  Geometrie  Elementaii-e  telle  qu'elle  eft  dans  Euclide  ,  &  Ies  auü'e? 
qui  Tont  fuivi. 

Jé  fqai  qu'aujourd'hui  la  Geometrie  Lineaire  n'eft  plus  gueres  a  la  f*)  ^^"^«^ 
mode  j  &  que  pour  fe  donner  un  air  de  Science ,  il  íimt  fmre  para-  j-Q^^^^am  # 
^  de  de  PAnalyfe;  cependant  „  Pancieime  Geometrie  (  dit  lui  Sgavant )  mU^'^u^  * 

00  quoique  moins  fublime moins  piquante ,  méme  moins  agréable, 
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5j  ejl  flus  indíf^enfáblmieni  mceffhire ,  ^  flus  fmfiblmení  utüe  ;  c^éñ  elle 
35  íeule  qui  fournit  á  la  nouveUe  des  fondemens  folides^parüculieremenÉ 
dans  la  matiere  dont  il  s'agifc  ^  oú  le  caicul  Algebrique  ne  pourroit 
étre  utile  qu'eziti-e  les  mains  de  ceux  qiii  y  font  pius  avaacez  ,  quene 
le  font  ordmairementla  plúpart  des  gens  qui  fe  méleiit  d'Architeaure, 
pour  qui  nousí  avons  entrepris  cet  Oiivrage.  .  D'aiileiirs  elie  conduit 
plus  naturelíement  a  la  platique  át^Tmits  de  la  Coupe  des  Solides,  & 
fait  felón  moi  plus  d'impreflíon  dans  la  móoioire ,  oú  les  Surfeces  & 
les  Lignes  fe  gravent  plus  profondément  que  les  préceptes  des  formu^ 
les  Álgebriques.  Les  S^avans  n'ont  pas  befoin  d'un  petít  Ouvrage  \ 
qui  ne  feroit  qu'un  jeu  pour  eux  j  aniinez  par  rambition  de  la  gloire 
des  découvertes ,  ils  ne  s'occupent  que  des  cliofes  difficiles ,  fans  s'eni- 
barrafler  de  leur  utilité  dans  les  Árts ;  fur  quoi  M  de  Fontenelle 
fait  cette  judicieufe  remarque,  que  la  Geonietrie  eft  alfez  étenduÉ^ 
mais  qu'eUe  n'eít  pas.  áFez  appliquée  aux  ufages;  or  puifqu'ils  n'ont 
pas  traite  notre  matiere,  j*ai  cru  rendre fervice  a  ceux  quien  font  cu- 
rieux de  leur  en  domier  les  principes:  dans  unreciieil,  compris  dans  le 
premier  Tome  ,  qui  efl:  fuffifant  pour  leur  épai'gner  la  longue ,  en^ 
nuieufe  &  peu  iiiftruítive  ledure  des  granas  Volumes  in-folio ,  oú 
elle  eft  plus  enibroüillée  par  le  détail  de  la  Pratique  que  par  le  fond 
de  la  diíEculté  ;  ils  en  pourront  tirer  d'eux-mémes  la  folutlon  des  Pro- 
blémes ,  qu'on  appelte  ks  TmU  de  la  Coupe  des:  Fierres ;  cependant 
en  íaveur  de  ceux  qui  aiment  les  Ouvrages  faits , .  nous  y  avons  ajouté 
kur  conltrusíHon  dans  la  quatriéme  partie  j  qui  contiendra  beaucoup 
plus  de  matíere  en  moins  de  Volume  que  les  Livres  du  P.  Deran  & 
de  M.  de  k  Rue^  j'efpere  auíTi  que  la  leÜui'e  en  fera  plus  agréable , 
parce  qu'ony  trauvera  lesDémonurations,  qui  ne  feront  qu'une  appli- 
catión  des  Theorémes  &  des  Problémes  contenus  dans  les  trois  pre- 
miers  Livres.  Áu  reñe  je  n'ai  recherché  d'autre  agrément  dans  la 
diítion  que  celui  du  raifoiinenient.  Dana  ce  genre  d'écrire  on  doit 
éti-e  plus  occupé  des  cliofes  que  des  mots ;  unLefeur  raiíbnnable  n'exige 
que  de  la  netteté,  &  une  didion  intelligibie ;  c'eíl;  á  quoi  je  mefuis 
íe  plus  attaché;  peut-étre  n'aurai-je  pas  toujours  réüffi ,  dans  un 
long  Ouvrage  il  fe  gliífe  toujours  quelque  faute ;  je  le  prie  auffi  de  par- 
domier  celles  de  rimpreffion.j  qui  n'a  pas  été  faite  fous  mes  yeux. 

Il  me  reñe  á  douner  quelque  chofe  a  la^curiofité  que  Pon  peut 
avoir  touchant  rorigine  de  la  Coupe  des  Pierres ,  fur  laquelle  je  vais 
jes^ofer  mes  conjeoures  pour  conclui-e  ce  Difcours  Prélimüiaire. 
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TROISIEME  DISCOURS- 

De  tOngine  de  la  Coupe  des  Fierres ,  ^  de  ¿Vfage 
qdon  en  dok  faire. 

LE  Bois  eft  la  matiere  la  plus  naturelle  &  la  plus  commode  pom- 
ia  conítriidíon  des  Bátímens  neceffaires  á  Phabitatíon  des  Hommes; 
mais  le  défir  coiiimun  á  tous  ceus  qui  font  des  Edífices  confiderables , 
d'en  établir  la  durée  ponr  im  long-temSj  Fídée  que  les  ouvrages  de 
-  bois  font  fiijets  á  tomber  en  caducité  par  la  pourriture,  &la  crainte 
qu'ils  ne  foient  ravagez  par  les  incendies  ,  ont  fait  préferer  les  Fierres 
au  Bois,  oú  on  a  pü les  lui fubftitner,  Dans  cette  vúeonn'aménagé 
ni  la  peine  ni  les  grandes  dépenfes  poúr  les  arracher  des  entraiÜes  de 
h  ierre  s  les  tranfporter  &  les  taüler. 

LAneceffité  a  auíR  forcé  les  hommes  dans  pluíienrs  Contrées  d'em- 
ployer  des  Fierres  au  lieu  de  Bois ;  parce  que  la  nature  leur  a  foiirni 
plus  de  Garrieres  que  de  Foréts.  Cependant  la  maniere  de  batir  avec 
des  arbres  a  parú  ñ  naturelle  ^  qu'on  a  regardé  comme  une  beauté 
rimitation  de  cette  ftmdure.  Ceñ  de  -  la  que  nous  eft  venu  Pufa- 
ge  des  Coiomríes  dans  PArchiteílure  antique,  &  celui  des  Pílliers  ronds 
&  des  ferches  dans  la  Gotíque. 

pQ-UE  rendre  cette  ioittation  plus  parfaite,  les  Anciens  faifoient 
leurs  Colomaes ,  autant  qtfils  pouvoient ,  d'une  feule  piece ,  com- 
me font  les  tronos  des  arbres;  ils  en  ufoient  de  méme  poür  leurs 
Architraves,  qu'iis  fubftituoient  aux  principales  poutres  que  Íes  coloni- 
nes  devoient  porter.  II  reñe  des  veltiges  des  Edífices  des  Egyptiens , 
des  Grecs  &  des  Romains ,  qui  font  voir  qtfils  y  employoient  des 
Fierres  d'une  grandeur  enorme. 

Dans  les  derniers  Siecles  on  a  abandonné  ees  manieres  de  bátír  trop 
difliciles  par  Pimmenfité  des  poids  qu'il  falloit  tranfporter  ,  &  par  la 
dépenfe  des  fommes  extraordinaires  qu'iis  confommoient ;  on  leiu:  a  pré- 
feré  TaíTemblage  de  plufieurs  Fierres  d'une  groíTeur  plus  maniable ,  & 
fans  s'écarter  du  goút  des  Anciens ,  on  a  continué  d'iniiter  íes  troncs 
d'arbres  par  des  colomnes ;  mais  on  les  ?iíút     TmféoHts,  c'eíl-a-dire^r 
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de  tranches  de  Cylindre  ;  on  a  de  méme  imité  Ies  poütre&  par  des^ 
Áíchítraves;  mais  on  les  a  fait  de  Ckvmm,  qiti  fe  fouüeinieiit  enTair,, 
coimne file  tout  n'étoit  que  d'une  Piece  continué;  cependant  coinme  ceetc 
fituation  eíl  ü'op  forcée ,  &  que  k  póuírée  en  elt  grancfc  >  les'  Arclii- 
tedies  les  ont  appuyées  par  des  Aicades ,  qui  leur  ont  parú  plus  fólides,, 
&  quoique  par  cette  conítruÜioa  les  Coloniiies  &  les  Árchitraves  de- 
vieiineiidt  inútiles.,  ñs  les.  employent  toujoius  pOTr  omement;  cegGÜt 
eñ  aujourd'hiü  le  goút  doniinant  dans  TEiu-opc  ^  iniitéde  quelques  Mo* 
nujnens  de  rAntíquité  Romaire ,  que  Pona  repris  pour  modele  aprés. 
un  long  intervale  d'uti  goút  d'ArcliiteÜLire  toute  cÉfferente. 

LEsproporttons  desCoíomnes  AntiquüS  avoíenüparü  dans  les  Gaules 
&  d'autres  endt^oits  de  FEurope  trop  maííives  &trop  courtes,  on  leui: 
fubftitiioitdesGroupes.  de  Perches  extréniemeut  longiies  &  menúes,  &la: 
difficulté  d'iiuiter  avec  des  Pieires,  la  ñtuation  liodlbntaie  des  Poutres. 
avoit  faitrejetíer  les  Árchitra:v:es ,  a  la  place  defqueUes  on  faífoit  paíTer 
d'uiie  Perche  k  fon  oppofée,  des  Ares  de  Fierre,  fafllans  fous  lesTOU- 
tes,  qui  fe  aoifoient  &  fe  raíTenibloient  de  diíFerentes  faíjons ,  imitant 
en  eela  Ies  Tonnelles  en  Berceau^  que  Pon,  fait  de  bríinches  d'arbres 
pliées  en  rond  d'un  cóté  a  f  autre. 

Le  contour  méme  des  Berceaux  cyEndriques  leur  ayant  paru  aoílt' 
trop  pefant ,  c'eíl-á-  diré,  faifant  trop  d'eíFort  pour  écarter  lesmurs^ 
Ies  Áichiteéles  de  ees  tenis-  íaifoient.  leurs  Ceintres  par  deux  ares  de 
eercles  égaux,  mais  de  düferens^  centres ,  dans  le  deíÉiu  d'en  teñir  les 
pentes  plus,  rapides  ^  &  par  ce  moyen:  diniiimer  cet  eífbrt  en  les  rendant 
aufli  plus  minees  :&  plus  légeres:  ils  les  tramfoient  encoré  par  d'autres 
parties  de  voutes,  qui  formoient  quantité  d'angles  faiUans  dont  les. 
aréces  étoient  cachees  &  fortifiées  per.  des  Nsruum^  ¿'Olives ,  átB.  Am 
doubíeaux  y  Tmxmms  ^  &  des  Formerets ,  doafeils  formoient. une  infínité" 
de  compartiniens  5,  abóutiflans  fouvent  a,  des  culs  de  lampes  íiifpendus. 
en  Pair.  Toutes  ees  naiífances  enü-elaffées  ,  &.  les  interfeclions  des. 
Moulures  deniandoient  une  grande  intelligmce  dans  PAi't;de  la  Coupe. 
des  Fierres ;  d'oú  je  conjedure  ,  que  e'eft  á-  PArchiteéture  Gotique  que 
Eous  devons  rapporter  rOrigine ,  ou  da  moins.  Mdolefcence  de.  cet 
Art  Ma  raifon  eít  ^  qu-outre  qu'il  ne  nous  leñe  pas  de  Monumens^ 
íintiques  qú  il.  ait  été  mis  en  ufage  y  que  pour  des  tiíiits-affez  fimpies^ 
c'eíl:  í^ue  dans  Pénumeratíon  que  ViTRuvEÍait  des  GonnoifíaaGes^neceí- 
faires  a  un- Ai'chííecle ,  il  ne  parle  point  de  celle  átia  Coiipe  des  Fierres 
en  eifet  fe  nqble.  ümphcité  de-  rAxcliitefture-  des-Anciens  n'exerqoit; 
pas  beaucoup  le  f(^avoir-faire  des  Appareilleurs  ,  qiii  n'avoient  prefque: 
qu£  des  Voutes  Cyhndriqxies  ou.  Spheriques  á.  conduuie.     la  foinm- 
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fian  aü  contraire  á'mi  grand  nombre  de  figures' bifarres  &  díffidíes^ 
qui  fe  préfentoient  á  tous  monuens  dans  rArchitecbre  Gotique ,  leur  ^ 
doíiné  Heu  d'en  iiiiagiiier  d'autres ,  pour  tirer  party  de  rirregularité 
des  emplacemens  des  Bátimens ,  ou  fuppléer  au'  deíFant  de  place.  Les^ 
Aiigies  s  par  exemple  ,  qm  ne  paroiííent  pas  des  lieux  propres  k  y 
pratíquer  des  Portes,  n'ont  pas  empéché  qtfonn'y aít  voutédes  paíTa- 
ge$5  fans  les  émcuíTer,  ce  qni  paroít  du  premier  abord  contraireala 
folidité ;  on  a  feit  portar  en  Tair  des  Cabinets  fiir  des  Trmipes  poiii 
laiíTerune  phce  Ubre  audeílbiis;  on  a  fontenu  desEícaliers  d'une  in- 
fiiiité  de  fa^ons  j  &  Ton  a  imaginé  tant  de  cliofesincomiues  aux  Anciem^ 
qu'on  a  íxouvé  aíTez  de,  inatíere  pour  encompofer  des  Dvres. 

pHiLiBEiiT  deLoMiE,  Aumóiiíer  d'HENRi  Ü ,  eít,  dit-on,  le  premier  qui 
en  aít  écrít,  non  pas  exprés  5  mais  par  occalion  dans  íbnTráté  d'Architeclu- 
re ,  quíl  publia  en  onToiíque  cette  date  n'eílpasfort  ancienne ; 
í\íIatueiíí  ]omsE  praduifit  queíques  Traits  dans  fon  Liwe  intitulé 
d'Architéhíre ,  imprimé  á  la  Fléche  en  1 64%.  k  Deeun  Pannée  fui^ 
yante  mit  cet  Ait  dans  íoute  fon  étendue  pour  les  Ouvriers ;  Bosse 
i  la  ménie  année  ).  domia  un  fiíléme^  tout  diffei'ení ,  qu'ii  tenoit  de- 
Desargües  j.lequel ,  par  fon  obfcurité  &  la  nouveauté  de  fon  langas 
ge,  ne  fot  pas  goútd  Enfin  M.  de  k  Rué  en  17^8^  a  redonné  une 
partie  des  Traits  du  E  Deran  >  avec  quelques  autiTs  nouveaux.  Tous 
ees  Auteurs^  n'ont  produit  qu'une  fimple  pratique  dénuée  de  toutes 
preuves.  Le  DECHALLEs-en  1573  fut  le  premier,  &  aété  le  feul 
jufqu'á  préfent,  qui  y  ait  ajouté  des  Démonílrations;.  mais  fon  Traite 
de  Lapidum  SeBiomy  inferé  daBS  fon  grand  coujs  de  Mathematiques  eii 
Latín,,  n'eíl  prefque  qu'un  e^dxait  du  P.  Deean,  dont  ila  quelquefoit 
copié  jufqu'aux  fautes  ,  comme  nüus  ieferonsvoir  dans  íoalieu.. 

Aprés  aToir  tú  tous  ees.  differens  Ouvrages  ^ií  m*a  paru  qifil  reítoit 
encoré  quelque  chofé  de  mieux  á  faire, 

.  pREMiEKEMENT ,  qu'il  étoit  k  propos  de  donner  une^  connoiífance^ 
cxañe  de  la  nature  des  Liguas  Courbes ,  qui  fe  forment  aux  aretes  des 
voutes  5  tant  á  leurs  Faces  qu'á  Pinterfedíon  des  Doeles  5  de  ceUes  qui 
font  compofées  de  plufieurs  paildes  qui  fe  crcifent^  pour  f(^TGir  les; 
tracer  fur  desplans  Jorfqu'il  eft  poíTibk,  ou  furdes  furfaces  courbes, 
iorfque  ees  ligues  font  a  double  Courbure  ^  en  quoiconíiíte  la  írm¿Vrr 
mmmmé  de  ee  Traite- 

1^  [zmi^  fera.  la  Corr^dion  des  erreiirs  de  plufiem^s  des  anciens; 
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La  mifténte  celle  de  la  ConííruíHón  de  plufieiirs  Traíts  changez;  ^  & 
de  quelques-uns  qui  n'ont  pas  encoré- parUp 

Je  pnis  compter  pour  quatriéme  nouveanté  les  démonftrations  des 
Traits ,  parce  que  le  P,  Dechalles  ne  iii'a  precede  qu'en  Latín  y  niais  non 
pas  enFran<íois ,  de  foite  que  pour  me  fervir  de  Fexpreffion  de  Jousse* 
les  Secrets  íVArchiteBnn  y  font  tout-a-feit  dévoilez. 

La  nouyeauté  de  cet  Art  &  les  diflScultez  qu'il  coiitient  engageoient 
les  Archíteftes  des  deux  derniers  íiecles  á  chercher  des  occafions  de 
faire  parade  de  leur  Science ,  peifuadez  que  rien  ne  pouvoit  mieux  les 
rendre  recommandables  ^  que  ees  OuTrages  hardis ,  oú  Ton  ne  pouvoit 
s^empécher  d'admirer  la  Coupe  des  Fierres ;  de  forte  quils  aíFeétoient 
d'en  faire  méme  fans  neceílíté.  Jai  yú  le  tiers  d'une  Tour  quarrée , 
qu'on  pouvoit  faire  porter  de  fond ,  foutenue  par  la  feule  coupe  d'une 
Pktebaiidé  Rampante  ,  qui  en  élevoit  mi  Angle  en  Fair  ,  &  beau- 
coup  de  femblables  témeritez. 

Les  Architedes  de  notre  tems  ne  trouvant  plus  taiit  de  raifon  de  fe 
faire  adnifrer  par  une  Science  devenué  plus  commune  ^  ou  peut-étre 
devenus  plus  fages  j  ont  banm  toutes  ees  hardieíTes  bifarres  ^  qui  n'ont 
d'autre  beauté,  que  celle  de  leui- exécution  ^  &  qui  non  feulenientne 
contribuent  en  ríen  á  la  décoration  des  Edifices ,  mais  leur  font  encoré 
préjudiciables ,  en  ce  qii'elles  en  augmentent  les  efforts  &  la  charge ; 
en  eíFet  íl  ne  convient  de  mettre  en  oeuvrc  les  Traits  de  Porte4-faux 
comme  les  Trompes,  que  iorfqu'ony  eftabfolmnentcontraint,  oufjour 
quelque  Degagement ,  ou  pour  éviter  la  dépenfe  &  rincommodité  de 
prendre  la  place  dés  les  fondemens. 

'  J'ajouterai  encoré  ,  quil  faut  pliltót  coiifulter  le  faon  goút  que 
d'aíFeíter  de  la  rareté ,  &  de  la  difEciilté  dans  les  Ouvrages  j  a  quoi 
femblent  pencher  nos  Aixhiteftes  modernes  ^  qui  courrent  a  la  nou- 
yeauté :  La  rencontre  &  Pinterfeítíon  de  diferentes  voutes  ñ'efl:  pas 
toujours  d'un  boneíFet.  Un  Are  de  cloitxe,  parexemple,  de  ceintre 
cireulaire  peu  concave  traverfé  de  ImietteSj  &  formo  até  d'un  cú-de 
four  5  tel  qu'on  en  voit  a  une  Chapelle  de  l'Eglife  de  St.  Sulpice ,  ne 
fait  pas  fi  bien  qu'une  voute  moins  compofée.  Des  Lunettes  Cylin- 
driques ,  qui  tiaverfent  une  poitíon  de  Voute  Splieroide ,  ou  Voute  de 
Foui'  furbailTée,  ne  fe  préfente  pas  bien  de  prés;  parce  que  lesarétes 
d'Enfourcliement  paroiflent  Déverfées ,  c'eft-a-dire ,  penchées  á  droite  & 
á  gauche,  comme  on  peut  le  remarquer  a  la  méme  Eglife  de  St 
Sulpice;  cette  diíFormité  diminue  J.orfque  la  Limette  eft  yüe  de  bas  en 
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haut,  Se  de  plus  loin  ,  conmie  á  St  Roch;  niais  elle  n'eñ  pasótée  • 
íotalement,  &  oii  ne  le  peut  par  la  nature  de  la  Courbe,  qui  n'eít 

E[is  dañs  un  plan  ,  conime  on  le  verra  dans  le  cours  du  premier 
,  iyre. 

Ehfin  .on  peut  encoré  remarquer  ^  que  les  Voutes  Splaeriques ,  tr^v 
verfées  par  -  deüx  faerceaux ,  qiú  le  croifentj  ont  un  air  Nud&  mipar-* 
faits  ü  eiles  ne  font  divifées  par  une  Cornidie  Horifontak,  qut  retran- 
che  le  Segment  de  Sphere ,  &  le  mette ,  pour  aínfi  diré ,  á  part  des 
Panaclies ;  on  m  appercjoit  le  befoin  au  NoTiciat  des  Jefuítes  á  París, 
B  feroit  trop  long  derechercher  defemblables  concoursde  Youtes^  quí  . 
ne  fatisfont  pas  le  coup  d'oeil  fans  le  fecom-s  de  quelque  correóm , 
quoíque  faites  íbHdement  &dans^  lea  régles  de  la  boiuie  Coníli'uflíon. 

Ces  remarques  íbnt  plus  Utiles  a  PArcliiteílure  Civile  qu'á  la  Aíilitaírej 
oú  Pon  femble  negliger  la  beauté  pour  la  foUdlté;  il  ne  feroit  pas 
cependant  manyáis  que  leslngenípm^s  fiTent  une  étude  de  i'Architedtui'e 
Civile;  elleleur  eñ  neceífaire  á  la  G&iifíru£Hon  des  BátiinensMilitaíres, 
dont  ils  font  chargez  dans  les-  Villés  de  Guerre  ^  comme  Cafeoles , 
Magafms,  Hópitáux.,  Logeiuens  de  rEtatrñlajor  ^  &  méme  quelque- 
foís  des  Églifes  des  Forts^  &  Citadelle^s  quí  font  de  méme  efpece  que 
les  Bátimens  Civils.,  dont  ils  ne  diíFerent  que  de  nom,  iís  peuyent 
méme  lorfque  la  Cour  le  juge  á  propos  .prendre  la  conduite  des  Báti- 
mens CíYÍls  publics ;  mais  ils  ne  doivent  jamáis  fe  méler  de  ceux  des 
Particuliersj  de  quelque  QuaHté  qu'ils  puiífent  étre ;  preinierqment  . 
parce  qu'étant  Officiers  du  Roy  ,  á  fa  folde  dans  le  repos  comme  dans 
le  trayail  ,  (^)  il  eít  de  Péquité  qu'ils  difpofent  du  loifír  qu'ils  peu-  ^«^^ 
vent  aYoir  á  s'ínílruíi'e  au  Cabinet  des  Sciences  qui  leur  font  neceífaí- ^er^  ¿^¿^f, 
res,  &  des  faits  Híftoriques  desSieges,  qui  peUYent  leur  fourmr  des^^^^'**^/'^- 
idées  propres  a  les  mettre  en  état  de  fervir  utilement  a  dífferentes  ^^"^  '^'^^^ 
deitinations.    En  fecond  iieu,  parce  que  rienn'aYiUit  tant  Ies  Ingenieurs,  ^ly^^J^^i/^ 
que  ces  fortes  d'occupations  qui  les  font  foup(;onner  devues  d'intérét,  ti^  ¡emem 
&  les  compromettent  ayec  des  OuYiiers  ou  Gens  á  gages ,  qui  rejet-  MjV»^  te_^u 
tent  fur  Tlngerneurles  fautes  émanéesdelem^ignorancfe^  ou  du  capri- íf'^j^'*^'!^.^^" 
ce  du  Proprietaii^e  ;  les  exemples  fréquens  qu'on  en  voit  deyroientcor- ^^^"^^^1  j^p^¿ 
riger  les  gens  trop  officieur.   Pjifin  pailce  qtf en  fe  méknt  d'Architedure 
CiYÜe ,  üs  femblent  forür  de  PEtat  Mlitaire  &  nouirir  le  dédain ,  que 
les  Gens  d'épée  ont  pour  ceux  qui  fe  méíent  des  Arts  Mechaniques  j 
ce  n'eft  pas  cju'il  líj  ait  dans  le  Seryice  des  occupations  peu  nobles , 
POfficier  d'Iníanterie  doit  defcendre  aux  petits  foins  de  la  propreté  des 
Soldats  &  des  Cafernes  ,  celui  de  Cayalerie  a  celle  des  Ecuries  &  des 
Chevaux celui^  de  Marine  au  Radoub  &  a  la  conftniílion  des  Vaiífeaux  ^ 
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celui  d'ATtillerie  aux  Charronages  Se  aux  Forges^»  &  Pln^etiíení  htanl 
Íes  Arts  qui  ont  áa  rapport  á  celui  de  batir;  ees  fdndíons  auroient 
par  elles4iiémes  quelque  chüíe  de  vile  fuivant  le  préjugé  du  monden 
fi  Ton  n'étoit  convenu  dans  les  regles  de  Phomienr,  qu'il  n'y  a  rien 
4'ab]e£l  de  tout  ce  qoi  concemele  Service  du  Roy  dans  rEtat  MiÜtaire; 
Ies  Ingenieurs  doivent  fe  renfermer  dans  ees  bornes ,  &  i^fcí  l'Á3> 
cíúteíture  Ciyile  k  eeux  i^^ui  m  íont  profeflioíi 
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STEREOTOMIE 

A  L'USAGE  DE  L'ARCHÍTECTURE. 


LIVRE  PREMIER- 
DE  LA  FIGURE  DES  SECTIONS  DES  CORPS, 
Coiipez  par  dea  Plans ,  ou  Pénetrez  par  des  Solides. 

F  O  U  R  QJI  O  1  la  Connotífance  en  eji  íjecejfaire 
dan$  i' ArchiteSlure* 

ANS  les  Arts  qui  dépendent  des  Sciences,  fi  Pon  ne 
fait  préceder  de  bons  Principes ,  comme  autajit  de 
Lumieres  qui  éclairent  refprit ,  on  fait  raremenfc  du 
progrés  ,  parce  qu'on  n'y  avance  qu'atáíojisi  &  de 
méme  que  i'ennui  qui  acconipagne  les  tenebres  , 
augmente  la  fatigue  d'iine  route  qu'on  parcourt  danf 
Tobfcurité  ,  une  Etude  fans  Principes  devient  peni-, 
ble  &  capable  de  rebuter,  lorfque  la  neceífité  de  s'inílruire  ne  fpur- 
nit  pas  de  la  jjsrféveranca 

TmK  I.  mk  -  A , 
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Cest  ponr  cefcte  raífon  (  fi  je  ne  me  trampe  )  qut  les  Lmes  <|ijc 
nous  ^vons  ftur  b  Coupe  d,es  Fierres ,  n'ont  rejida  cette  matiere  iii  faci- 
h  m  agréable  d.wí  Le¿teurs ,  &  que  bien  des  Gens  qui  ont  voulu  en 
íáter  ,  s'en  íbet  rebutez  - :  En  .eíFet ,  ü  tíúl  pas  étomiant  qii'une  leík- 
re  foit  laílante  &  prefqu'itifiipportable ,  ou  l'^n  m  trouve  qu'mi  tiíTu  de 
pratiques  feciies  3  furchargées  d'operatois ,  doat  on  iie  Yoit  ni  ia  fin  ni 
ia  raiíbn  ,  ü  Pon  n'efí:  áéjnm  état  de  la  penetrer :  ajoutez  á  cek  la  com- 
,  plicatipn  d'niíe  infinité  de  lignes  furchai'gées  de  cliiíFres ,  pour  ks  indi- 
quer,  &  de  luefures  qu'il  faut  porter  id  &  la,  fans  íqdjvok  á  quei 
pi'opos ;  eiífin  oú  il  n'j  a  auctme  verité  á  comioitre  par  les  iiátruSions 
de  TAuteur ,  cjn'íl  faut  croire  fur  fe  boime  Íqj  ,  m  donnant  d'autre 
preuve  4e  la  jufteffe  de  fon  operation  ,  que  le  témoignage  de  la  gra- 
vure  des  Planches  de  fon  Livre  ;  il  ü'eft  pas  étonnant ,  dís-je ,  qu'ime 
telle  conduite  ne  méne  qu'au  dégoút &  que  cet  Ait  acceíEbie  aux  moin- 
dres  ficoliers  de  Geonietrie ,  paLoUTe  hériífé  d'épiiies  qiü  en  deíFendent 
les  approches. 

PouR  lever  ees  difficulteí;  nous  avons  cm  qu'il  faUolt  donner  mit 
notion  claire  de  la  figme  des  Voutes ,  &  des  partiesqui  les  compofent, 
en  Ies  comparant  a  celle  des  corps  Ronds  ,  qui  font  connus  de  toiit 
le  monde,  la  Sphére>  le  Cóne  &  le  Cylindre  3  TAnneau  &  rHéÜce 
coupez  §c  divifez  par  des  Plans ,  ou  par  d'autes  corps  qui  peuyent 
les  pénetrer  Et  iQrfqne  la  figiore  des  Toutes  eft  irréguliere ,  nous 
ayons  taché  de  la  déügner  par  une  genLeratipníi  expreffive,  qú'on  peut 
la  concevoir  facilement.,  Ainfi  Ton  a  dé]  a  pour  poiiit  de  vúe  la  figure 
qtfon  fe  propofe  de  faire,  telle  qu'elle  doit  étre  lorfque  la  voute  eft 
achevée ,  ce  qu'ü  falloit  en  quelque  faqon  deviner  d^ns  le  Livre  du 

Derak  ,  a  quoi  M  de  La  Rué  ,  qui  a  feuti  cedéfaut  a  taché  de 
remedier  par  quelques  deíTeins  en  Perlpedive  >  qui  aident  beaucoup 
Piniagination ;  ins|a  parce  qu'on  ne  peut  exprimer  qu'á  plufieurs  repñ- 
íes  toutes  Ies  faces  d'un  Sohde  fur  un  Plan,  il  reíte  encoré  beaucoup 
^  fuppléer  á  ees  fortes  de  repréfentations. 

La  figure  des  voutes  étant  bien  congúe ,  ií  n'eíí  point  de  mefileur: 
moyen  de  faire  conaoítre  celle  des  parties ,  dont  elles  doivent^  étre 
compofées,  pour  fubfiíter  &  fornier  un  Tout  unilornie  &folide,  que 
d'en  veDir  a  Texamen  desSeffionsforniéesparla  divifion  des  Corps ,  faite 
de  maniere  qu'ils  n'enf^ient  pas  détruits  ni  défigurez.  Une  cooiparaiíon 
fanuUere  e^^pliquera  nettement  ce  difcours. 

Je  me  repréfente,  par  exemple  ^  un  Melón  ,,  qui  eft  ordiaairement 
une  moitié  de  Sphéroíde ,  je  la  coupe  par  tranclies  fuivant  la  longuenr 
de  fes  cotes  fui  une  table>  ou  cette  moitié  eft  pofée  knlat,  &  jevois- 
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^uepounrfi  que  j'empéche  les  deux  premieres  trandies  de  glí^r,  la  moi- 
üé  du  Melón  fubfiltera  en  fon  entier^  qnoique  coupée  en  pluíieñrs 
ttaiiches  á  foud.  Non  coiitent  de  ravoir  coupé  en  long  ,  je  la  recou- 
pe  en  travers ,  &  je  yois ,  que  li  j'empéche  encoré  les  premiers  mor< 
ceaux  de  gliíTer  fur  la  table,  cette  moitié  de  Sphéroíde  ne  fe  défigure 
point ,  &  fubfiíte  encoré  dans  fa  rondeur,  faiis  tombet  m  pieles  ; 
d'oü  je  condus^  que  fi  jefais  de  femblables  morceaux  avee  de  la 
Fierre  ou  du  bois  ^  &  que  je  les  raífembie  dans  le  méme  ordre^  je  pour^ 
tai  formar  cette  figure  de  Melón,  que  les  Geometres  appellent  une 
Sphéroíde,  Mais  pour  former  ces^  paities  ^  i  faut  que  j^aie  recomrs  í 
une  fcience  qui  ni'apprenue  quelle  fera.  la  figure  qiie  le  paDTage  de 
mon  cüuteau  formera  dans  le  Melón ,  á  chaqué  divinon  que  jfen  feraU 
&  comme  il  n'ímporte  que  je  me  ferye  d'un  couteau  ou  d'uixe  feüillc 
de  Fer-blaiic ,  ou  d'un  autre  corps  niince  de  figure  plañe  ^  jje  puis  ap- 
peller  cette  coupure  k  Séfwn  d'un  Fim  ,  ou  ftite  par  un  plan  ; 
mine  enfuite  quelle  fera  cette  SeéHon  en  touniant  dífíer^mnient  ii 
feíiille  de  Fer-blauc ,  qui  me  fert  de  couteau  ;  je  yois  par  ía  feulc 
Geometrie  naturelle ,  que  ñ  je  coupe  le  Melón  en  travers la  Seíliort 
fera  un  denii-cercle  ,  &  un  cerde  entier ,  fi  le  Melón  étoit  entier;  je 
eontiois  done  dés  ce  moment que  toutes  les  tranches  en  traveracon-í 
tiemient  une  portion  de  cerde  plus  ou  nioins  grande ,  fuivant  que  les 
tranches  en  longueur  font  plus  ou  moins  épaiífes ;  je  vois  auffi  que  ma 
Goupiura  en  long  fiiit  un'0vale3-&  je  eondus- que  chaeune  des  tranches- 
dans  ce  fens  eft  une  portion  d'ovale  plus  ou  moins  grande ,  fuivant 
líépaifieur  des  coupures  en  trayers,  &  plus  ou  moins  courbe  á  inefure 
qu'eUe  s'approche  des  bouts  du  melón  ou  du  miKeu,  étant  évident 
qu'elle  fe  creufe  vers  les  bouts  ,  &  s'applatit  vers  le  mifieu,  Jepouf- 
fe  ma  curiofité  plus  loin;  íi  au  lieu  de  la  trace  plañe  de  mon  cou- 
teau je  Tenfonce  de  biais  &  le  fais  toumer  fur  Ik  poíñte  immobile  aü 
fond  3  pendant  que  je  le  tourne  en  rond^du  cóté  du  mandil,  cdmm¿^ 
pour  faire  un  trou  en  pain  de  fuere  renverfé ,  je  yois  que  je  puis  óter 
&  reniettre  cette  piece  &  fes  femblables  ^  fi  j'en  yeúx:  fair^  dé  concón-- 
triques  á  celle-cí ,  qui  s'emboiteront  conmie  des  Gornets  les  uíies  dans^^ 
les  autres  fans  que  le  Melón  foit  défiguré  ,  quand  méme  je  les  coupe- 
rois  encoré  en  travers  &  en  long:,  en'paiíiant"  toujoms^  p'ar  le  méme 
poinf  du  niilieu  avec  la^  feüille  de  Fer-bknc ,  pouryü  que  j'eiiipéche  léí* 
premier s  morceaux    qui  paífent  fur  la^Table,  de  gtiifer. 

Je  connois  done  que  je  puis  divifer  ce  Melón- en  portiohs  Cóiiiqtxds, 
t'il  eít  bien  rond,  ou  eniGóniques-un  peu  alongées  comme  des  cornéis^ 
Epplatis  3  s'il  eft  oblongj:  &'cependant  .  faire  enforte  que  le^  tbut  fub^ 
íiíte  dans  fa  forme ,  ce  qui  me  conduit  á  Texamen  de  la  difference 
de  ees,  Cóncs  ,.  &  de  lu  SeíUon  qu'ils^  peuvent  faire  paí^  iéüí  pé^eti^ 
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tion  dans  le  Sphéroíde  ,  fur  quoi  je  conimence  á  m'appercevoir  qa'mt 
telle  Seétion  ifa  plus  la  fimpiicité  de  celle  de  la  Sphére ,  ou  du  Splié* 
roide  coupé  par,  de&  plans ,  &  que  f  ai  befoin  du  fccours  de  la  Geo^ 
metríe  pGur  la  connoitre. 

De  ce  petit  exemple  de  comparaifon  desCorps  coupez  par  dífFe- 
rentes  SedLons ,  il  fuitmturellement  qu'oii  doit  en  difiínguer  de  deux 
fortes. 

Les  unes  faites  par  des  Plans  quí  peuvent  couper  Ies  Solides  fuivant 
diíFereotes  ínclinaifons  k  leurs  axes  &:  a  lem-s  cótez  ,  &  produire  dit- 
ferentes  figures. 

Les  autres  par  des  Corps  qd  pénetrmt  d^autres  Corps  femblables 
oü  differens  ;  conime  dans  cet  exemple  le  Cóne  péiietre  le  Sphéroíde. 
les  Courbes  quí  font  formées  par  ces  Seclions  fout  Fobjet  principal  de 
DOtre  Ouvrage ;  parce  qii'elles  fe  formení  eíFeéliyement  daiis  les  Cein^ 
tres  des  Youtes  fur  ieurs  Faces  ^  ou  dans  les  renconti^es  de  celles  qui 
fe  croifent  ;  car  chacune  de  celles  qu'on  mét  en  ufage  dans  rArctii- 
teííure  eít  comparable  a  quelque  corps  réguKer ,  comine  iiotjs  Pallons^ 
expliquen 


2)í  la  Figure  des  Voutes  en  General^  rapportée  a  celle 


LES  Votites  peüvení  étre  codiderées  comme  des  Solides  />?íffo  ; 
qui  oíit  une  principale  furface,  d'oüelles  tirentleur  dénoniination. 

Ou  comme  compofées  de  diíferentes  furíaces ,  qui  fe  croifent:,  ou  qui  fe 
lencontrent. 

La  furface  qm  .doniie  Je  nom  mx  Voutes  eíf  celIe  qui  doit  étre  ruB 
par-deífoas,  qu'il  a  plü  aux  Ai'chiteftes  d^appeiíer  i?í7í?fe,  par  Ánalogie 
aux  doeles  des  tonneaux  ,  aufquels  la  plúpart  ont  quelque  rapporti. 
ce  n'eft  pas  que  les  voutes  foient  ñeceífairement  courbes ,  car  il  y^en  a 
dt  píanes;  mais  celles-cf  ont  toujoürs  íi  peu  d'étendue,  qtfelíes^em- 
blent  rfétre  pas  affez  coníiderables  pour  entrer  en  compte  dans  Ténu* 
meratioíi  des  difFerentes  efpecé&  de  Voutes^ 

fArni      Voutes  fimples  ü  y  eu  a  de  i^iuH^tsQkcuím^, do^ 
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les  unes  font,  i.''  des  moitíez  de  Cylindres,  2-"  des  moitíez.  ¿é  Cóne^ 
3.'  d'autres  eníiii  des  Hemifphéres  ou  porüons  de  Sphéres, 

La  feconde  efpece  des  Voutes  fimples  eíl  de  ceUes  qui  íbnt  ré¿uíis'* 
mnent  Irrégnlims ,  dont  íes  imes  imítent  le  CyHndre ,  les  autres  ía  Sphéres^. 
ks  autres  le  Cóae  ^  teUes  font  celles  dont  le  Ceintre  n'eít  ni  circulaire 
ni  Elliptiqüe,-,mais  de  quelqu'autre  Courbe  Geametríque  ou  Mecham- 
que ,  conime  pouiToit  étre  lat  Chalnem  ou  la  Parabole  ,  qui  lui  reireni- 
ble  fort  ,  &  qui  eíl  la  plus  convenable  pour  mettre  en  équiiibre  des 
vouflToirs  égaux,  Telies  font  encare  les  voutes  Jnmldres,  qu'oa 
appelle  [ur  km^an^  lefqueUes  font  des  Cyündres  courbez  fur  leur  axe^ 
ou  les  mémes  tournez  en  Bélm  ^  c'eft-a-dire ,  en  Yis  ^  qui  s'éievent 
audeffus  du  Plan  fur  lequel  elles  pofent ;  telles  font  auílí  les  Voutes 
Sphériques  furhauífées  ^  ou  furbaiííees  ,  ou[fur  un  plan  EHiptíque  ,  qui 
font  des  S^héroídes,.  Se  d'autres  qui  peuvent  étre  des  Conoides. 

La  troifiéme  efpece  des  Voutes  ílniples  eíl  ceUe  des  Inégulieres ,  qui 
párticipent  plus  ou  moins  de  chacune  de  ees  figures  >  de  maniere 
qu'elles  peuvent  toujours  étre  cemparées  en  quelques  chofes  aux  Cónes^ 
Eux  Spliéres  ou  aux  Cylíndres ,  &  teñir  en  méme  tems  des  unes  &  des 
autres,  telies  font  la  píüpart  á^saniercs  VGMjfures. 

LEsYoxttcs  Cornpüfées  m  fontquMn  aíTemblage  de  ees  fortes  de  figures, 
fitüées  differemment  les  unes  á  Tégard  des  autres  ^  &contigues  par  des: 
Jonftions  angulaires ,  qu'il  a  plú  aux  Architeftes  d'appeller  Enfomchmms'y, 
parce  que  les  Fierres  qui  ferveiit  aux  jonftions  ont  deux  branches,  com* 
me  une  fourche. 

En  un  mot  nous  fíe  concevons  aucrme  figure  de  Voute ,  qu'on  ne 
puiífe  rapporter  a  la  Sphére  ^  au  Cóne  &  au  Cylindre ,  &  c'eft  dans- 
ce  rapport  que  nous  faifons  confifter  Itm  diffhreme  ejjmtklk. 

QüAKT  aux  differences  accidentelles  elles  feront  toujours  produites  . 
par  la  diíFerente  poíition  de  leurs  faces ,  conime  eelles  des  Sedioos 
des  corps  par  la  dilFerente  pofition  des  plans  edupansj  &  celles  de 
leurs  aretes  d'Enfourchemens ,  conune  celles  des  Courbes  formées  ak 
furÍHce  des  corps  qui  fe  pénetrent  ^  en  quoi  confijte  la  prkcipale  difS*^ 
cuité  de  FArchiteñure  des  Voutes,. 
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Des  Fariatiom  accidentelks  amVoutes^  comparéis  a 
Cáiks  des  Sedíom  des  Corps. 

S'E.  ne  s'agiffoit  dan^  la  Coi^pe  des  Fierres  quede  former  des  Corp* 
réguüers  5  iliie  feroitpas  foit  neceffaire  de  s'embarraírer  de  la  figure 
des  fections  des  Corpjs  ^  iin  trés-petit  nombre,  fuffiroit;  mais  parce  quí 
la  principale  difficiilté  vient  des  irrégularüez  de  leurs  Angles  ReáiligneSi. 
Curvilignes ,  &  Mixtes,,  a  la  jpnélion  des  Surfaces  Planes  on  Courbes»: 
qui.  les  croifent  ou  qmles  terniiiient^  gn  peut  diré,  que  la  Theorie  defe 
üeffions  eít     bafe  de  eet  Art 

PotJE  rendre  ce  dÜ£om:s  feijíihle  nons  pc^iTOns'  donner  pour  exem* 
pie  les  .variatíons  qui  arrivent  áimeVoute  en  Berceaiicirculaire  ^  laqueL 
Ie  eít  une  moitíé  de-  Cjiimdre^  par  la  fenk  pofition  da  muí qui  le 
termine  pae  lui  bout ,  oii  fe  forme  fon  Ceíntre  de  face..  Suppofanteaí? 
mnr  a  Blomb  &,  perpendienl^ire  á;  k  direéíioni  du  Eerceau ,  fi  oa 
ment  a  le  démolii'  pour  le  r^ifate  m^Talu4h  ík  auriyer^  deux  ciiange* 
mens^  Tun  á  ía  Couxbure  du  Ceíiitre^  de  face,  qiü  ne  feia  plus  Cir- 
culaire,  mais  EUiptique ,  Tautre  aux  angles  des  pierres ,  qui  compo- 
fent  cet  are  5  le&uds  ne  feront  plu^  drKsifcs.  yerticalement,  mais  chan- 
geront  continuefement  á  chaqué  lit.^devenant  tcujouis  plus  aigus  de* 
puis  rinipoíle  jufíju'á  la  clef^,  Qii  ilsieront  égau^.  á  Finclinaifon  du  mui^ 
aj'liQrifon;^  c'eft-aJdíre  v  au  Taludi  Si  au  lieu  dexefañ-e  ce  mur  en  Ta* 
lud  on  le  tourne  de  Biais^  c'eft-^a-dire ,  obliquenient  a  la:  diredion  du- 
Berceau,  il  arrlvexa  de  méme  deux  changemens,  hm  áMrc  deFace^ 
qui  de  Girculaíre  deyiendra  Elliptique^  d'une  BUipfe  plus^ou  moins  alón- 
gé:e..5  ftti^^anj:  pQbliquité  du  mur;,  Tautre  aux,  Hts- des  pierres ,  donf  lesr 
angles,  au  feu, d'étre  dfoits  liQrifontalement ,  comnie  auparayant,  de* 
viendront  aigus  d'un  cote ,  &  obtus  de  Tautre  ^  augmentant  contínuel- 
kment  d-un  epté;  áJ-autre^  a  chaqué  lit  de  VQUÍToir,  Si-  ou  faifoitle 
jjiur  Bkis:  &  en  Titkd,.  il.fe  ferqit  encorve,  un  autie  changement  dant 
le  ceijitre  &  dans  les  angles  des,  pierres  ang^Iaires^  qu-on  appcÜe, 
Ecoiqons,.  Par  oú  Ton  vok,  que  fans  tojuclier  ala  Voute,  la  courbe 
dü.qeiíitre  &  les:  angles  des  lits  des  yquÍToíis  peuvent  changer  detroi^ 
manieres  par  le  feul  changement  de  pofition  du  mur  ,  qui  eíl  ima 
furface  plañe  ;  telle  eñ  parfaitement  la  feffion  d'un  Cylindre  par  un 
plan>  fans  enfaire  PappHcation  au  Berceau* 

Il  eít  aifé  de  concevoir^  que  fi  au  lien  dMn  mur  de  face.droit  onen 
fiifoit  Uñ  courbe:,  comme  une  portiou  de  Tour  creufej  ou  conve^xe^ 
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QU  fi  Pon  y  faifoit  aboutir  une  autre  voute"  Ies  courbes  de  leur  jone- 
tion  Gil  eiitburchemens  pourroient  infiniment  varier  auíE  bien  que  les 
anglcs  des  furfaces  coupées  par  plufieurs  lits  de  voulToirs  ,  qui  pout- 
roient  étre  Rectilignes ,  Mixtes  ou  Curyiiignes,  d'une  infinité  d'ouvertai- 
resj  &  de  Courbures  diíFerentes. 

PouK  nous  énoncer  en  termes  convenables  a  la  Theorie  ,  nous 
coiifiderons  le  mur  coiimie  une  fmface  plañe,  que  nous  appellons 
mPhn,  &  la  Toute  conmie  un  Cylüidre,  Cóne  ou  Spbéie,  felón  qu'il 
convient  á  la  figure ,  &  au  lieu  de  díre  une  face  Biaife  en  Talud 
ou  á  Plomb  5  nous  dírons  qu'un  Cyündre  eíl  ocupé  par  un  plan  per- 
peiidiculairement  ou  obÜqüement  ,  ce  changement  d'expreiBon  figni- 
fie  toqjours  la  méme  chele.    Cela  fuppofé, 

Fotm  traiter  cette  matiere  par  .  des  príncipes ,  il  faudroit  commencer 
par  les  élemens^  des  Seéíions  Coniques;  mais  parce  que  ce  prélude 
noiis  meneroit  trop  loin  ^  &  que  íes  Lívres  qui  en  traitent  font 
tiés-coiinhiins ,  nous  avons  cru  pouvoír  nou&  difpeirfer  d'une  rigoureu- 
fe  mediode ,  en  nous  contentant  de  Féiioncé  des  propofitions ,  qui  foiit 
neceíTaii-es  a  riiitelJigence  de  noti'e  Doélrine  de  Stereonietrie fuppo- 
fant  le  Ledeur  infti'uit  des  Elemeus  de  Geometiie ,  &  capable  d'en- 
tendré  les  Dénioníbations  fondées  fur  les  propoñtíons  que  Ton  y 
trouve  ordinairenient ,  foit  daus  ceux  d'Euclide ,  ou  daiis  les  autres  Auteura 
que  nous  n'avons  pas  cité.  Nous  avons  cependant  taché  de  doiiner 
une  introdudion  aux  Seélions  CóniqueSj  fuíKfante  au  fujet  dont  il  s'agit; 
afin  qu'on  iie  foit  pas  obligé  d'avoir  recours  a  d'autres  Lírres, 
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PREMIE  RE  PARTIE- 

Des  Scdions  des  Corps  conpcz  par  des  Plans. 


C  H  A  P  í  T  R  E  L 

Des  SeMíons  de  la  Sphere* 


qudcpie  maniert  qu'on  pmile  couper  une  Sphérepar  uá 
"  Plan ,  h  Seétion  fera  toujours  un  Cercle.  La  leule  Geome^ 
tríe  naturellt  ^  &  Puniformité  de  la  Sphére  ^  nous  font  fen- 
tir  cette  verité ;  il  fuffit  feulement  de  remarquer  que  lorf- 
qu'elíe  eñ  coupée  par  le  cenü'e  ,  la  feétíon  eít  la  plus  gran- 
de qu'on  y  puiíTe  fah'e  ^  d'oú  vient  qu'on  Tappelle  mgrand  Cercle  ^ 
oUj  felón  quelques-uns  ,  m  cerck  Majaur^  pour  éviter  Táquivoque 
dumot  de  grande  qui  peut  s'appliquer  á  unepetite  fe¿lion  comparéea 
une  plus  petíte. 

Les  autres  fedions  feront  toutes  plus  petítes  que  celle  qui  paíTe 
par  le  centre  >  mais  inégalenient ,  felón  qu'elles  s'approcheront  ou 
s'élüigneiont  du  centre  de  la  Sphére ;  enfoite  qu'elles  peuvent  telle- 
ment  diminuer  ^  qu'eUes  fe  réduifent  a  ríen  au  point  oú  le  plan  ^  au 
Heu  de  couper,  ne  fait  plus  que  íoucher  la  Sphére  ;  &  cette  diminu- 
tion  fe  íait  dans  le  rapport  des  Sinus  des  Ares.  Tous  ees  cercles  iné- 
^ux  font  compris  fous  le  nom  de  PeHts  Cercks  ou  Cercks  Mmeurs. 

D  E  ¥  I  N  I  T  I  o 

I,  Le  point  qui  eíl  ala  furface  de  la  Sphére,  également  éloigné  de  tous 
ceux  de  la  circonference  d'un  cercle  ,  s'appelle  k  F&k  de  ce  cercle , 
qui  n'eít  pas  le  méme  que  le  point  de  fon  centre ;  parce  qu'il  n'eft 
pas  dans  le  méme  plan  que  la  circonference,  mais  liors  de  ce plaii 
dans  la  furface  de  la  Sphére* 
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♦  Et  parce  qu^on  peut  trouver  deux  points  diamétralement  oppofez , 
qui  ayent  la  méme  proprieté  á  Pégard  du  niéme '  cercle ,  il  fuit  que 
chaqué  cercle  a  deux  Poles.  La  ligue  droke  qui  pafle  par  ees  deux 
Poles ,  &  par  cQnféquent  par  le  centre  du  córele,  s'appelle  de 
la  fphére. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E  1. 

%  D'ou  il  fuit,  que  les  cercleSj  quine  fontpas  paralleleSj  n'ont  pas 
Ies  mémes  Poles^j  &  qu'on  peut  confiderer  fur  une  íphér-e  autant  de 
Poles  qu'il  y  a  de  feélions  inclinées  entr'elles ,  &par  conféquent  autant 
d'Axes ;  ainíi  fur  la  fphére  Arniillaire ,  qui  repréfente  la  Terre  oule 
Ciel  >  les  Poles  du  Monde  ne  font  pas  les  mémes  que  ceuK  deTEclip- 
tique  ;  parce  que  les  Poles  du  Monde  font  ceux  de  TEquatcur,  au- 
quel  PEcliptique  eft  inclinée  de  33 1-  degrez. 

La  feéHon  AfBg,  qui  eñ  repréfentée  icien  perfpeéHve,  eftunCe^* 
de  majeur  i  parce  qu'elle  paíTe  par  le  centre  C  de  la  fphére. 

La  feéüon  D^EF  eft  un  Cercle  mineur;  parce  que  fon  centre  í  eíl: 
éloigné  du  centre  C  de  la  fphére.  Les  Poles  de  la  fedion  AB  font 
les  points  P  &  éloignez  de  A  (fe  deB,  comme  de  /  &de^i  par- 
ce qu'íls  font  par-tout  éltiigne^  d'un  quait  de  cercle  de  la  circonference 
du  cercle  majeur* 

Il  n'en  eft  pas  de  ménie  des  points  O  &  qui  font  les  Poles  du 
Cercle  Alineur  DE  ;  chacun  d'eux  eft  bien  egalement  éloigné  des 
points  de  la  circonference,  mais  ees  éloignemens  ne  font  pas  égaux 
entr'eux,  puifque  les  ares  ODouOEfont  plus  petits  que  les  arcsíD 
&  oE,  paí^la  íuppolition,  que  DE  ne  paífe  pas  paf  le  centre  C  de 
la  fphére, 

C  o  H  o  L  L  A  I  R  E  II 

3.  D'ou  il  fuit  que  fi  un  Cercle  Mafeur  paífe  par  le  Pole  "d'un  autrc 
Cercle  Majeur,  fon  Poie  fera  auffi  réciproquement  a  la  circonference 
de  celui-ci;  ainfi  les  points  A&B  feroient  les  Poles  du  cercle,  qui 
paíferoitpar  les  points  ?p  perpendiculairement  au  plan  du  cercle 
FA^B,  tels  font  ,  paf  exemple,  TEquateur  &  le  Meridien,  ou  THo- 
lifon  &  un  des  Cercles  Vertícamc.  On  peut  voir  la  -  deíTus  les  Sphé- 
riques  de  Theodofe. 


La  partie  de  SphéreA/Ki  s'appelle  un  Segmnt    Lü  partie  SuYp^, 
Tome  l  5 
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qui  eñ  une  portíon  de  fphére  coupéepardeuxplans  paralleles  entfeux* 
s'appelle  tm  SegmQut  -tronqué  y  &fa  Surface  une  Zom ,  ou  Couronm  de  Sfhérs. 

Si  ime  Sphére  eñ  coupée  par  trois  ou  j>lufieurs  plans  inclinen  en-  • 
tfeiiXj  qui  paíTent  par  le  centre  C,  il  fe  fait  unePyraoiide  Triangu- 
laíre,  ou  de  pluíieurs  cótez^  dont  le  contour  de  la^tafe  eft  un  trian- 
gle  Sphérique  ,  ou  qui  peut  éti'e  divifé  en  Triangles  Sphériques ,  com- 
pofez  d'Aics  de  Cercles  Majeurs  ^  coniine  on  pourra  le  remarquer 
dans  les  voutes  fphériques  fennées  en Polygone ,  tel  eít le  fedeur  qmn^.^ 


C  H  A  P  I  T  R  E  II 
Des  SeBiom  des  Coms  coupez^  par  des  Tíans. 

4.  /^N  diftingue  de  deux  fortes  de  Cónes  ^  Pune  de  ceuz  qu'on  ap- 
pelle  proits  5  parce  que  leur  axe  eJ^  droit ,  c'efl-a-dire  5  perpen- 
diculaire  fur  íeur  Bále  ^  comme  SC  fur  B^A. 

L'autbe  de;  ceux  qu^on  appelle  Scdenes,  comme  le  comhsa  ^  dont 
Taxe  S  c  eíl  oblique  au  plan  du  cercle  bdae^  qui  eft  fabafe. 

De  quelque  efpece  quefoitun  cóne,  Droit  ou  Scalene,  les  feflions 
formées  par  des  plaiis,  qui  les  coupent,  font  toujours  de  niéme  na- 
ture  i  e:íí:cepté  certains  cas  dont  nous  parlerons  ci  -  aprés. 

i-.  Une  furface  plañe  peut  couper  un  cóne  de  cinq  manieres  diffe^ 
rentes  5  qui  produífent  autant  d'efpeces  de  figures. 

6,  Fmnimment.  Si  un  cóne  eft  coupé  par  un  plan  5  qui  pafte  parfo^ 
fommet ,  la  figure  de  la  fedion  eft  tGujours  un  Trkngk  RecHiigne ,  foit 
^que  le  plan  paífe  par  PAxe  SC  ou  qu'il  n'y  paíTe  pas.  Dans  le  preinier 
cas  la  fedion  s'appelle  le  Trkngk  pir  PJxe ,  comme  ESA;  dans  le 
fecond  cas  onFappelle  fmiplement  Trkngidaire^  comme  j  ^íe.  On 
ne  peut  íaire  dans  le  cóne  d'autre  feétion  recliligne. 

7.  Secondmtmt.  Si  Ton  coupe  mi  cóne  par  un  plan  DF  parallele  á  fa 
Bafe  BA  ,  la  Seflion  fera  un  cercle  ;  parce  que  la  BafeB¿-Aefi;  toujours 
fuppofée  Circulaire,  Or  ü  eft  aifé  de  voir  qu'uiie  teUe  feítíon  fait  des 
figures  femblables.,  depuis  le  fommet  du  cóne  jufqu'a  fa  bafe, 

fii*  2.        8-  Troifiéynment.    Si  Fon  coupe  un  Cóne  Droit  par  im  plan  incliné 
á  fon  Axe  CS  >  comme  DE.  qvl  De ,  ou  un  Cóne  Scalene  par  un  plan 
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incliné  au  plan  de  la  Bafe ,  enforte  qu'il  renconíre  les  áenx  cótez  S  B  >  * 

5  A  r  ia  redion  eíl  appellée  míe  Ellipfi,  teHe  eft  DREr  (  Fi^.  6. )  onFíg,  5. 
Pon  voit  la  partie  inferieure  dn  Cóne ,  &  fa  partíe  fui^erieure  ( Fig.  7, )  Fig.  7. 
retrancliée  par  cette  fedion ,  Pune  &  Pautre  repréfentée  en  perfpeéíive 
pour  aider  á  Fimagination ,  &  fuppléer  á  ce  qu'on  n'a  pú  expriiner  á 

la  Fig.     quí  fert  pour  toutes  les  feéHons, 

9.  QuoxQpE  cette  propofition  foit  géneralement  yraie  ^  elle  foüíFre 
une  exception  dans  les  Cónes  fcalenes ;  car  fi  le  plan  coupant  le  Cóne 
obliqMement  á  fon  Axe ,  &  perpendicuíairement  au  Triangle  par  PÁxe, 
fait  avec  les  cótez ,  des  angles  égaux  á  ceux  qu'Üs  font  avec  k  bafe ; 
mais  en  fens  contraire^  la  fefllon  ne  fera  plus  une  EHípfe,  maisui^ 
Cercle;  telle  eít  la  feflion  gf  dans  le  Cóne  fcalene  S¿¿2  5  .fuppofé  queíV^'.  3- 
Pangíe  S^/foit  égal  a  Pangle  Sha ,  ce  que  Pon  appelle  SeSion  foufi&npraire, 

10.  Qu/ttfíémement  Si  un  cóne  eít  coopé  par  un  planDPou^'j  V^^^ig-  3-^ 
rallelement  k  un  des  cótez  SAy  &  que  íe  triano-le  par  Paxe  coupe  Por^ 
donnée  Q_q  perpendicuíairement,  {Fig.    )  la  íecHon  fera  mi^Farahok, 

6  telle  qu'elle  paroít  en  perf^eéive  Fig.  8*  en  QjD^^  fur  le  cónej  ou 

en  QSq,  i  Fig,  9. ) hors  du  cóne.  '  Fig^ 

11.  Cmqtúémemem  j  ñ  un  Cóne  eft  coupé  parmiplanparalleleá  PAxe 
se,  ou  incliné  ácetAxe,  de  maniere  qu'il  coupe  encoré  Pautre ,  r¿;f , 
fuppofé  qu'on  le  prolonge  audelá  du  foniniet  S,  commeID,  quí  r en- 
contré AS  prolongé  enac  ,  ou,  ce  quí  eít  la  mérae  chofe,  li  le  plan 

qui  coupe  un,  cóne  ,  coupe  auííífon  égal  &  oppofé  au  fomniet ,  com-  rig.  ^ 
me  le  plan  paíTant  par  M??K^í?-4- )  coupe  les  cónes  oppofez  ES  F, 
GSI  ,  la  feftion  s'appelie  une  Hipérbole,  telle  eíT:la  courbe  bdK  &  ¿DH 
íiir  le  Cóne,  ouC-F¿^-    )  lÁda  ouLD^  liors  du  Cóne,  Fig.  f, 

CokollaikeI 

j%  D'ou  il  fuitj  I.''  que  le  cliangement d'obliquité  des  plans,  dont 
les  fedions  forment  les  Eilipfes  &  Ies  Hyperboles ,  change  auíli  la 
figure  de  ees  feflions  fans  changer  leur  natnre ,  en  Ies  alongeant 
plus  ou  moins ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  inégalitez  des  H^nes 
i3£  &  Dl',  qui  font  les  gi'ands  axes  ,  c'eíVá-dire,  les  longueurs  diíFe-f'^,  2* 
rentes  de  deux  Eilipfes, "de  ménie  que  les  ligues  DKj  DH  &  DI 
font  ceux  des  Hyperboles  diííereninient  ouvertes. 

CorolláireIL 

13.  2.'  Que  les  EUipfes  peuVent  étre  alongées  infiniment  depuis  la 
pofidon  du  plan,  coupant  le  cóne  perpendiculaii'enient  a  un  cóté^, 

Bij 
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jufqu'a  ce  qu'elle  devienne  parallele  a  ce  méme  cóté,  commeen^DP ; 
alors  la  feótion  change  de  nature  &  devient  une  Fardóle,  ce  qui  taít 
diré  á  quelques  Mathematiciens ,  que  la  Parabole  eft  une  Ellipfe  alon- 
gée  á  rinfijii. 

2."  Que  les  EUipfes  peuvent  étre  infiniment  reíTerrées  &  rétreílies  juC 
qu'á  ce  qu'elles  deviennent  fans  largeur^  c'eft-'á-dire  3  que  le  petit  axe 
fdit'rédmt  á  zéro  ^  comme  il  eft  viíible  par  Ies  changemens  de  pofi* 
tion^  qui  peuvent  fe  faire,  depuis  la  perpendiculaire  a  un  cote  tké 
du  poiiit  D  a  en  remontant  vers  le  fommet  S,  conmie  en  De^juíqifk 
ce  que  le  plan  ne  coupe  plus  lecóne  ,  maís  quil  le  touche  feulement 
fuivant  la  ligue  BS- 

S-''  Eh  continuant  auffi  a  changarla  politlón  du  plan  coupant,  de-^ 
puis  la  ligne  DP ,  jufqu'a  ce  qu'ü  tombe  fur  DB ,  on  reíTerre  de  plus 
en  plus  Phyperbole  ,  &  au  contraíre  ,  depuis  la  poiition  ou  il  tou- 
che DB  jufqu'a  DP  5  elle  s'ouvre  de  plus  en  plus ,  jufqu'a  ce  qu'elle  fe 
confonde  avec  la  Parabole  ;  ainfi  la  Piurabole  eft  comme  le  paflage 
de  rEUipfe  a  THyperbole;  de  forte  qu'on  peut  la  confiderer  conmie 
une  Ellipfe  dont  le  grand  axe  eíl:  intini,  ou  comme  une  Hyperbok 
doní  le  diametre  tranfverfe  eft  Mnu 

14.  3/  Que  lesElÜpfes  &  les  hypef  boles  femblables  font  faites  par  dm 
feftions  de  plan  paralleles  entr^^ux,  comme  De,  pour  les  EUipfes  * 
&Dij  JH  pour  les  hyperboles,  ou  par  des  plans,  dont  les  pofitions 
á  régard  de  Taxe  &  de  ía  bafe  font  femblables  ;  parce  que  les 
figures  femblables  font  ceUe?  dont  les  cótez ,  les  axes  &  les  ordonnées 
font  proporüonels^  ou  décrits  fur  un  méme  plan  &  fur  un  ménie 
axe, 

1  Que  toutes  les  paraboles  étant  faites  par  des  plans  paralleles  a: 
fin  cote  3  elles  ne  font  pas  variables,  mais  toutes  femblables  entr'elles, 
de  forte  qu'elles  ne  peuyent  changer  que  de  grandeur;  c^xdp  &DP 
étant paraUeles  á  SA,  dp  fera  paiallele  a  DP.axe  de  laParábole  ;  & 
quoique  Pun  foit  plus  long  quel'autre  dansle  Cóne  terminé  par  la  Bafe 
AB  5  ü  faut  Ies  confiderer  comme  pouvaiit  écre  píolongez  auffi  bien 
que  le  cóne- 

Quoique  noüs  établiíTioíis  id  comme  des  définitions  des  feflions 
pomquesj  les  diíferentes  manieres  dont  on  peutcouper  lecóne  pour 
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qii'il  eñréfulte  des  Cercles ,  EUipfes,  Paraboles  &HyperboIes ,  oii  peut  en 
démoutrer  la  venté  en  faifantvoir  que  les  courbes  >  aufqueUes  ona  domié 
ees  noms ,  étant  confiderées  hors  du  cóne ,  íont  les  memes  dans  le  cóne ; 
mais  comnie  il  ne  nous  convient  pas  d'enti-er  dans  une  matíere  qui  nous  me- 
neroit  trop  loin  ,  &  qui  a  été  traítée  par  un  grand  nombre  d'Auteurs,  il 
nousjfuffit  d'avancer  cea  veritez  conime  des  áxiomes,  fur  leíquels  nous 
d^vons  forider  nos  raifoniíemens  ;  Ceux  qui  voudront  s'en  ínítniire 
plus  particulicreinent  peuvent  confulter  les  Traite?;  des  feñíons  cóniques; 
11  nous  paroit  feulement  a  propos ,  en  faveur  de  ceux  qui  n'ont  étudié 
que  les  Elemens  ordiiiaires  de  la  Geometrie  ,  oú  iln'eft pasparle  d'autre 
coiirbe  que  du  cercle  ,  d'expliquer  quelques  termes  3  &  d'expofcr 
quelques  proprietez  des  autres  fe¿Üons  cóniques. 


Définitions  des  FoinU  ^  des  Lignes  remarquabks 
dam  les  Seéiiom  Coniques. 

16.  TAAks  trois  des  fecHons  cóniques  on  confidere  tm  point  qu'on 
JL/  appeUe  Cmtre ,  fgavoir  dans  le  cercle  ^  dans  rEllipfe  ^  &  dans 
iHyperbole  \  mais  il  n'y  en  a  point  dans  la  Parabole. 

17.  TouT  le  monde  f^ait,  que  le  centre  du  cercle  eíl  également 
éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonference  ;  il  n'en  n'eñ  pas  de 
méme  dans  rEllipfe ,  il  n'eñ  équidiñant  de  la  circonference  qu'a  Pegará 
de  quatre  points  oppofe^; ,  mais  ñ  eít  au  imñm  de  tous  les  aiainetres ; 
ainfi  le  centre  CCFz¿'.70  divife  en  deux  également  les  Dimnepres  mégmK  Fig.  7, 

Le  plus  grand  de  tous  les  diametres  s'appeUe  le  Grand  Jxe ;  le  plus 
petit  5  le  Petit  Axe;  ees  deux  font  perpendiculaires  entr'euxj  mais  non 
pas  les  autres  ^  comme  nous  le  dii'ons  ci-aprés, 

i8*  Dans  rhyperbole  le  point  appellé  Centre  n'eíl  pas  audedans  de 
la  Courbe  ,  mais  au  dehors ,  entre  les  deux  feffions  des  cónes  égaux 
üppofez  m  fommet,  conime  en  C  (J%»40  &  ene  {Fig.  oú  eñ^^i*  4* 
le  miiíeu  de  la  p]us  courte  ligue  D  d ,  qu'on  pmíTe  mener  d'une  feo- 
tion  á  Tautre  ,  qu'on  appeÜe  PJxe  Tranfuerfe^  ouPJxe  Déteminé,  ou/e. 
fremier  Axe ,  &  la  ligne  qui  lui  eft  perpentHculaire  Sí  ,  &  double  de  la 
diííance  du  milieu  C,  au  fommet  S>  eíl  appellé  le  ficondJxe ,  le  pre- 
mier s'appelle  quelquefois  grand  Axe ,  &  le  fecond  pe¿¿¿^ ;  mais  cette  dé- 
nomiuation  eñ  impropre  ,  parce  que  le  fecond  axe  peut  devenir  plus 
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grand  qne  le  premier  dans  tous  les  cas  oú  l'aiigle  DSd  eft  diga;  les 
autres  lignes  meiiées  d'ujie  íiyperbole  a  Fautre  par  le  centre  C  j  com- 
me  PR,         ^.  )  font  appeuées  Buimetres, 

19.  QuÁNT  á  la  Parábola  il  n'y  a  point  de  centre;  parce qu'il  n'ya 
aucmie  divifion  égale  a  faire  daiis  aucun  Diametre,  ni  dedans  nide-» 
hors  de  la  feítion  ;  au  dedans ,  parce  qu'étant  ouverte  &  fes  Díame- 
iiietxes  étant  infinis ,  en  ce  qu'Es  ne  coupent  la  cornte  que  par  une 
de  leurs  extxeniitez  oú  eft  leur  Origine  ^  ils  ne  peuvent  étre  coupe2 
eji  deux  également  ;  ni  au  dehors  ^  paixe  qu'il  ne  peut  y  avoir  deux 
termes  ^  puiíque  le  plan  coupant  le  cóne  étant  prolongé  ne  peut 
couper  Foppofé  au  fonxniet>  á  caufe  qu'il  eft  parallek  á  foncóté, 

20.  On  appelle  D'mmetre  tente  ligne  droite  qui  en  coupe  également 
1. .deux  autres  paialleles  entradles,  terminées  de  deux  cótez  á  une cir- 

coiiference;  &  Axc  ^  le  diametre  qui  les  coupe  perpendiculairement  ^  & 
paíTe  par  le  fommet  principal  de  la  feftion;  ainfi,  par  esemple ,  dans 
la  parabole  (  Tig.  %  )  la  ügne  Tu  eíl  un  Diametre ;  pai-ce  qu'elle  cou- 
pe en  deux  égsdenient  en  o  les  deux  parallelesrí,^,  &SP  eft  unaxe, 
paixe  qu'il  paíTe  par  le  fommet  principal  S  de  la  courbe  ,  &  coupe 
la  Ügne  Z  ^  ,  en  deux  également ,  &  particulierenient  en  P de 
méme  que  D¿¿  dans  riiyperbole ,  iFig,  ^.')&:  DE  dans  TEUipfe  ,  F¡¿  6. 

21.  Les  lignes  perpendículaires  aiix  Axes  font  appellées  Ordonnios  ^ 
9'  cómme  P  ^ ,  ?  QX^^i-  90  ^  OR  C  Fig.  )  Wíyperbole ,  &  CR  s?  r 
T-   (  Tig.  e.^^oui  rEUipfe.    On  appelle  du  méme  noni  les  lignes  obliques 

aux  autres  Diametres,  qui  font  coupées  en  deux  également,  comme 
C  ^ig*  9* )  ZR ,  r  s  paralleles  entr'elles  dont  nous  venons  de  parler  ^  ne 
Éiifant  attention  qu'á  leur  moitié  ZO,  r&. 

La  principale  marque  des  ordoiinées  eft  celle  d'étre  paráleles  a  h 
Tangeante,  qui  palie  par  Textr  emité  du  Diametre  ,  auquel  eÚes  font  or- 
données;  ainíi ( F?;^. 9.)  fi  Tn  eft  une  Tangeanteau  point T,  extremi- 
té  du  Diametre  T^,  &  qu'on  lui  mene  une  paralkíe  o  r  ou  OZ  ,  ees 
deux  lignes qt  &  OZ  font  des^  ordomiées  au  diametre  Tm\  il  en  fera 
de  méme  dans  FEUipfe  &  dans  THyperbole  ;  on  les  appelle  auíli  4íf 
^uées  j  en  Latín  Ordimtim  appUcata. 

* 

Les  parties  des  Axes  ou  des  autres  Dianieü^es ,  quí  font  comprifes 
^ig'  9'   entre  Textremité       {  Fig.  9.)  &  Ies  points  oScO^  oú  üs  font  cou- 
pez  par  les  ordonnées ,  s'appeilent  Abftifes ,  du  Latín  abfcmdere ;  ainfi 
Tü  &  TO  font  des  Ábfcifes  du  Diametre  T/í  &  S>  ^  SP  celles  de  TiUe, 

23.  Les  Abfcifes  &  les  Appliquées,  confiderées  les  unes  á  Pégard 
des  autres,  s'appellent  Co-ordomiées. 
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Les  diametres'Tjíí,  ti  croifent.  de  maniere  qu'ils 

fónt  paralleles  aux  Tangeantes  TL,  í/,  qui  paíTe  par  les .extremitez  J;y¿\ 
T  &iffont  appellez  Conjugue:^.     La  méme  chofe  doit  s'entendre  pour  " 
les  Hyperboles. 

24.  La  partie  d'un  Axe  proloiigé  hors  de  la  feétion,  coninie  D  Y 
^Fi¿  6, )  comprife^  entre  Fordonnée  to  h.  ctt  axe,  menée  du  point  lig.  6. 
d'attouchement    d'une  tangeanteíY,  &  le  point  de  rencontreV  de 
l'axe  &  de  la  tangeante  s'appelle  So^ftangeante. 

La  troifiéme  proportionelle  a  deux  Diametres  conjuguez  eñ  ap- 
pellée  farmnem  ,  de^tcelui  qui  eñ  le  premier  terme  dans  rEUipfe  & 
dans  rHyperbole ;  &  pour  la  parabole  c'eft  la  troifiéme  proportionelle 
á  rAbfcife  &  á  TOrdoniiée,  ou  á  k  Souñangeante  &  á  la  Tangeante* 

stf.  La  ligue  droite  qui  eñ  la  rencontre  du  plan  de  la  bafe  du  cóne, 
prolongée  s'ii  le  faut  , '  &  d'un  autre  plan  paíTant  par  le  fonimet  pa- 
rdlelement  k  une  fedion  cónique,  eít  appellée  DíVeSnVe ;  telles  font  les 
Hgnes  €  I  poui  rfiUipfe ,  (  fi^.  6. )  K  L  pour  PHyperbole  (  Fig.  4, )  & 
pour  la  Parabole  5  iFig.  8.)  La  premiere  de  ees  lignes  eft  toute  hors  du  Fig.  4* 
cóne,  la  feconde  toute  au  dedans^  Se  la  troifiéme  eñ  Tangeante  a  la  8* 
Bafe  du  cóne. 

On  appeUe  auílí  DireBiice  une  ligue  qüieñ  dans  le  méme  planqtfune 
fefUGUj  &  perpendículaire  á  un  axe^  a  certaine  diftance  de  fon  fom- 
.  metj  comme  Di  eft  la  Diredrice  de  la  Parabole  Q^q^  iFig.^.)ñ 
elle  eft  éloignée  du.fommet.  S  au  dehprs^  autant  que  le  Foyer  F  ©ft 
au  dedans^  plus  loin  de  TEllipfe  ^  &  plus  prés  pour  PHyperbole- 

27,  OuTRE  ees  lignes  communes  a  touteslesfeíbons  cóniques:,ñy 
en  a  encoré  de  particuleres  a  PHyperbole  ^  qu'on  appelie  Áfyni}mes  ^  ce  Fig.  ^. 
font  des  lignes  droites  AY  ^j)? ,  {Fig,  f.)  qui  paífent  par  le  centre  C  des 
feétions  oppofées  3  &  qui  en  approchent  continuellement  fans  jamáis 
les  rencontrer ,  proprieté  merveifleufe  ^  &  diíEcüe  á  concevoir ,  quoi- 
que  la  verité  enfoit  démontrée,  Ces  lignes  foxit  les  interfedions  de 
deux  plans ,  qui  touchent  la  bafe  du  cóne  aux  extremitez  L  &  K  de.  la  F¡g.  4, 
direílrice,  &  paífent  par  le  fonmiet  S  du  cóne. 

Les  points  qu'on  appelie  Fo^^ers  méritent  encoré  d'étre  confide- 


25,  Dans  PEllipfe  ii  y  en  a  deux  fur  le  grand  axe^  defquels  fi  Fon 
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tire  des  lignes  droítes  ,  qui  fe  joignent  á  un  point  quelconque  de  la 
circonfercnce,  leur  fonune  efttoüjours  égale  á  la  longueiir  de  cegrand 
7-  Axe;  ñ  les  poiiits  'F&fiFig,  7. )  font  les  Foyers  de  PEUipfe^  Á/T¿ 
la  foiiune  des  lígnes/^  &  F¿  eít  égale  a  TAxe  A  a. 

30.  Dans  les  Hyperboles  oppoféesñ  y  eti  a  auffi  deux  F  &/  fiiT 
^  le  principal  axe  prolongé  dÚ,   C  -f^      )   defquels  fi  Ton  mene 

.  deux  lignes  FP/P  au  méine  point P  de  la  courbe, pris  oúronvoudra/ 
la  difference  P  de  ees  deux  lignes  eít  égale  au  principal  Axe,  Vo^e:& 
les  Traitsz  des  Secíiom  Oníqm  de  M,  de  l'Hopital,  Artick  73- 

5. 

31,  Daiís  la  ^pai-abole  il  tfy  en  a  qu'un  en  F  furPaxeSP  (^Fig,  9,) 
duqúel  fi  on  mene  míe  ligne  F¿  a  im  point quefconíjue  de  la  parabo- 
le  QSq,  cette  ligne  fera  égale  á  la  Hgne  hi ,  menée  du  méme point 
a  la  diredrice  Dí ,  parallelement  a  Faxe  DP, 


Expofition  de  queíquei  proprietez^  des  Ligues  menees 
aU'  dedans  ^  dehors  des  Seéíions  Coniques^  dont  la 
conmiljance  fourmt  differens  moyens  de  les  décrtre^ 
dans  certaines  circonliancp  de  Lignes  ^  de  Toints 

32.  Ql  Ton  tire  deux  lignes  paralleles  dedans  d'une  feílion  Cónique 
O  terminées  á  fa  circonference  de  part  &  d'autre,  &  qu'on  les 
dmfe  en  deux  également,  la  ligne  qui  palTe  par  leur  niiHeu,  &  qui 
fe  termine  a  Ta  fecHon  eít  un  Diametre ,  cette  proprieté  eft  une  fuite  de 
la  définition  que  nous  avons  donné  des  lignes  appellées  Diametres, 

Des  Ahfcifes  ^  des  Ordonnées  des  SeBions  Comques. 

NOus  avons  dit  que  le  triangle  étoit  la  preniiere  fedlion  du  cóne  ; 
mais  comme  elle  eít  rectüigne  il  n'en  eft  pas  queítion  ici ,  oú 
nous  ne  parlons  que  des  courbes,  Cependant  nous  remarquerons  en 
paílant  ,  qu'elle  a  fes  abfcifes  &;  fes  ordonnées ,  quiontun  certain  rap- 
pprt  Si  Ton  fait F  parallele  á  CA  ,  (r^.  2.)Sj)'  fera  une  abfcife^  & 
jFune  ordonnée  a  Taxe  se  du  triangleBSA^  on  trouvera  done  que 

Le  Redangle  fait  de  fon  abfcife  S  jj^^  par  la  nioitié  de  fa  bafe  CA ,  eít 
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égal  au  Reñangle- fait  de  fon  Ordomiée       par  fon  Axe;  car  kcaufe 
des  paraUeles  S :j^F  ; :  S  C :  CA ;  done  Sjy  X  CA—  j  F  x S  Q 

33.  Dms  h  cercle  leRedangle  fait  des  Abfcifes ,  Tune  par  Tautre, 

cílégal  au  quarré  de  Fordomiée  AO  X  OBiFig.  10,)     OR.  cela  eft 
démontré  daias  Íes  élemens  de  la  Geometrie  d'Evcu  l  3,  pn  gf, 

34.  Daks  TEUipfe  les  Qi^/irrez  des  ordomées  font^  entr'em  3  ccmme  íes 

^aangks  des  Abfcifcs,  fi  ADB  eñ  luie  deime  Eílípfe :  CD ouTr':  CE^ 
daiis  la  deniie  Ellipfe  AFB  AOx  ÜB:AC  x  CB:  cette  proprieté 
eíl  déniontrée  dans  tous  les  traitez  desfeítions  cóniques. 

35^,  Dans  la  Parabole  ks  Quamz  des  Ordomées  or^  OR(Fí^.  8«  )  fmt  Ttg,  g; 
intfeux  comme  les  ahfdfes  J}o  ,D0,  aillíi  O  R :  ¿?r  : :  D  O :  D  í,^ 

36.  Dans  lílyperbole  le  íapport  des  Qnm^z  des  Ordomie'es  entr'eus; 
&  aiix  Recíangles  des  Abfcifes  eñ  le  méme  que  dans  PEüipfe  ,  en  ajou- 
taiit  aux  abfcifes  le  Diaiiietre  qui  eíl  au  dehors  de  FHyperbole  entxe 


les  feflions  oppofées ;  ainfi  í?  r  :  F  ^  < ;  D  í  x  ¿/ ;  D  F  x  F  i,  j:¡^^  ^; 

COEOLLAIRE  I 

37.  D'ou  il  fuit  que  les  ordomiées  également  éloignées  du  centre 
d'une  fection  qiü  en  a  im^  font  égales  entr'elles,  piiiíqu'eUes  ont  un 

méme  rapport  á  des  ledangles  égaux  eo(,F¡g.y:)  .  ??z O  x  O  T    río:  f¡¿^  h 
^Mo  X  íT;  mais  á  caufe  de  OC=£fC  par  la fuppofition  mO  x  OT 
t=zmo  X  oT j  done  e  O^no. 

38.  Daks  la  parabole  la  propofition  doit  s'appliquer  aux  Ordoiinées 
équidiílantes  d'un  Dianietre  ,  conune  fi  or=  oS,  oiidMmrx^Syy 
(F;¿.  9/)  ce  qui  eíl  clak  ,  parce  que  la  figure  r^jSeíl  uii  ParaUelo- 
grame. 

CorollaireII 

m 

39.  Dans  toutes  les  feñions  cóniques  les  ügnes  pai'alleles  a  unDianie- 
treTO,  équidiítantes  du  point  d'attoucliement  T  d\ine  Tangeante  AD 
iFig.jj.)  comprifes  entre  la  tangeante  '&  la  courbe,  conune  Er,  Cx?,  Fí>  i  i. 
AR  3  DG  font  égales  entr'elles;  car  li  par  les  points  r  &  R  on  inéne 

des  paraMes  a  la  tangeante  AD,  ees  Ugnes  feront  des  Ordonnées  au 
dianietre  TO ,  qui  les  coupe  en  deux  également  aupoint  O  done 
le  parallelograme  Tí?  rB=Tí?VC,  &le  parallelograme  T  ORA:^ 
TÜGD;  done  Vr=0B3&;  AR^DG. 

Tome  l  C 
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40.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  paralleles  e ¿ ,  ti  terminées  a  la  cir-* 
cooference  d'une  ElHpfe,  ou  d'une  autre  feffioncóioique ,  font  cou- . 
pées  par  une  troifiéme  HK  ^  les  reftangles  faífcs  des  parties  des  paral- 
leles  ,  comparez  a  ceux  des  parties  de  celle  qui  les  coupe ,  font  en- 
7*  íx'eux  en  méme  raifon  tq  x  qi.Hq  X  qK  ep  x  ph :  hp  X  f  K  ; 
parce  que  chacmi  de  ees  redangles  a  méme  raifon  au  (^uarré  de  la 
Tangeante  ^  qui  eñ  parallele  aux  ligues  dont  il  eft  forme ,  ce  qui 
eít  démonCré  dans  les  traitez  des  feffions  cóniques. 


Troprktet,  partkuliem  a  FEíiipfe. 

LE  grand  ufage  que  nous  avons  a  Faire  de  PEllipfe  m'engage  d'ajou- 
ter  ici  quelques  proprietez  qui  lui  font  paiticuUeres  ,  &  quifer- 
*   vent  á  la  décrire  dans  certaines  circonilaiices, 

4r.  Si  le  Diametre  ÁB  d'uii  cercle  ou  deiiu  cercle  AEB  ,  eft  coni- 
mun  á  une  Ellipfe  ou  demie  Ellipfe ,  décrite  fur  le  dianietre  au  dedans 
ou  audehoí-s  du  demi  cercle  comnie  ,ADB  ouAFBs  &  qu'onluiméne 
les  ordonuées  -ot  CF  ^ks  ordomiées  au  Cerde  firont  mtfdles  comme  celh  de 
miipfe,  OR  ^  CF  : :  O :  CD=  &  OR :  Or  t :  CE:  GF  parce  que  TElllpfe 
n'eíl  qu'un  cercle  alongé  ou  rétreffi ,  &  que  les  quarrez  des  Ordon- 
nées  auront  toujours  le  méme  rappart  entr'eux  que  Celúi  des  méines 
reftangles  AOB.  A  CE. 

42.  Cette  proprieté  eít  encoré  vraíe  ^  quand  méme  les  ordonnees 
*  Tig.  1%.      feK)ient  pas  perpendiculaires  aPaxe  ÁB,  comme  fontí?r&  CD;^ 

car  fi  par  leurs  extreinitez  r  &  D  on  méne  des  parelleles  au  Dianie- 
tre  AJÍ  5  'qui  coúperont  les  ordonnées  au  cercle  CE,  &£?R  tiiF 
il  fe  fefa  deux  triangles  femblables  CPED  Sl  ogr,  qui  feront  voir  que 
les  ordonnées  de  PEllipfe  íbnt  en  méme  raifon  que  celles  du  cercle  , 
♦  piüfque  fi  Ton  fait  CF:  GE  ":  :  og:  o  R ,  les  points  F  &  ¿  feront  á  la 
drconference  d'une  Ellipfe  i  mais  CD  :  CE  : :  ota  og  done  CD: 
CE:;  or  :  oK  Cq.Ed 

43.  La  fomme  des  deux  Axes  eft  plus  petíte  que  celle  de  deux 
diametres  conjuguez  quelconques  ^  &  leur  diíFerence  eñ  plus  grande 
que  celie  de  ees  diametres. 

44.  Cefendant  la  fomme  des  quarrez  de 'deux  diametres  conju- 


10, 
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gaez  mT,  ti  eít  éga].e  á  celle  des  quarrez  des  deiix  axes  A/í  Bh;  %  ¥ 
cela  eít  démontré  dans  tous  les  ü'aitez:  des  feítions  cóniques. 


Des  Tangeaníes  d€s  SsBkm  Chiques. 

'  4  i.  QI  par  mi  point  t  on  méne  une  tangeante  íY^  qui  f  encontré 

M  un  axe  ou  díamete  quelconque^  prolongé  en  Y,  &  une  or-  í^-  ^-  8* 
donnée  to  k  ct  díametre ,  la  partie  YD  de  la  fouftangeante  Y  o  fera 
égale  a  rabfcife  Do  dans  la  pai'abole^  elle  fera  plus  grande  dansl'JEl- 
lipfe,  &  plus  petitedans  Phyperbole;  ainfi  Tare  de  la  fe£Hon  qux  paf-* 
fera  entre  D  &  Y ,  fx  D  étoit  le  milieu  de  OY ,  fera  une  hyperbole ,  fig. 
&  celui  qui  palTera  entre  D  &  O  dans  la  méme  fuppofítion ,  fera 
une  EUípíe,  Cela  eft  déniantré  dans  les  íraitez  des  fedions  cóniques. 

46.  Dans  la  méme  Fig.  6,  fi  une  tajigeante  tY  rencontre  Paxe  ED 
prolongé  ,    ou  un  autre  diametre ,  &  que  du  point  d'attouchement  t  % 
on  lui  méne  une  ordonnée  to^  lesHgnesCoj  CD,  CY  feront  con- 
tinueUement  proportíonelle^  ,  non  feulement  dans  TEllipie ,  mais  auffi  ' 
dans  Phyperbole  ,  on  auraCí?:  CD  ::  C1);  CY  ^^i^  ^* 

47,  Si  deux  ligues  ¿íT,  a  t  qui  concourrent  en  ¿i^  touchent  une 
fe¿íion  cónique  quelconque  aiis  points  T  (fe  í  ;  la  Ügne  menee  du  Tif  13; 
point  a  par  le  milieu  m  de  la  ligne  Tif ,  qui  joint  les  points  d'attou-  '^pdiomut 
chement,  eft  un  diametre  ^  &  par  l'inverfes  íi  elle  eft  xm  diametre  ^  ^^^^p^^*"^^ 
elle  paífera  par  m.  ^ 

48.  Si  míe  feffion  cónique^  eíl  touchée  par  deux  lignes  at,  aT 
{íig,  13]  la  Hgne  Tí,  qui  pafle  par  les  deux  points  d'attouchemenfc  ^ 
éfcaut  prolongée  vers  fí  de  ce  point  pris  a  volonté ,  Von  tire  deux 
autres  tangeantes  ¿N^  bE  ^  elles  couperont  les  deus;  precedentes  enF 
&  D  5  je  dis  que  la  li^ne  F/i  fera  divifée  barmoniquement  ^  c'eft-a-dire  , 
que  les  trois  lignes  í  ,  ñtSc  font  harmoniquement  proportioneL 
les  ;  la  premiere  fera  á  ía  troifiéme  ,  conmie  la  diíFerence  de  la  pre- 
miere  &  de  la  feconde  eft  ala  diíFerence  de  la  feconde  &  de  la  troiíieme 
faioD  ::  F/:  íD.  Cette  proprieté  nous  fendra-  á  trouver  les  points 
d'attouchement  dont  nous  am^ons  befoin  au  deudéme  Livre  í  par  une 
métliode  trés-facüe, 

On  ne  s^arréte  pas  ici  a  démontrer  toutes  ees  venteas  qui  en  fup- 
pofent  d'autres  aufquelles  ñ  faudi-oit  remonter;  ü  fuffit  qu'eUes  le 
íbient  dans  les  Livres  connus  ^  comme  font  les  feclions  cóniques 
d'ApoLLONius  j  de      de  ía  Hie^  &  du  Marquis  de  THopital  ,  pour 

Cij  -  ■ 
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noüs  fenrir  a  raifofíner  conféquenuneíit  dans  íes  ufages  que  nons  de^' 
Tons  en  faite. 


De  quelques  differmces  dePofition  des  Seóíions  Cbniques 
dms  les  Cónes  Scaíenes. 

ñÜoiQiJE  Ies  Cónés  Scalenes  ne  foient  p^is  d'une  nature  diñerente 
de  celle  des  cónes  droits ,  Pobliqiiité  de  leur  axe  fur  le  plan  de 
afe  occofiorme  quelque  difference  dans  ks  leclions  ^  á  iie  confiderer 
que  leur  poñtion  reípedíiye, 

49,  pEEMiEREMENT.  Nous  avons  faít  Toír  que  la  feclion  d'mx  plao^ 
oblique  á  Taxe  du  cóne  fcalene ,  dont  il  coupe  les  deux  cótez ,  pou* 
voit  étre  uu  cerde  ^  quoique  natureilement  crtte  feclion  íbit  luie  ÉUipíe* 

^o.  Seconbemikt.  Les  feílions  faítesí  par  des  pLms,  pai^alleles  á  la 
bafe,  qui  font  des  cercles  dans  les  cónes  droíta,  peuvent  étre  des 
Ellipfes  dans  les  cónes  fcalenes-,  s'iís  font  confiderez  coninie  des  có* 
nes  droits  fur  une  bafe  Elliptique  ;  car  fi  Pon  fuppofe  que  la  bafe  heaJ 

Wí¿..  3.  [%30  une  ElÜpfeí  &  qu'une  Hgne  jví  inmiobue  fur  fon  point 
í  3  parcouit  Yers  fon  autre  extremité  ¿t  le  contoui^  de  cette  Ellipfe  ^  la 
figure  qui  en  réfuitera  fera  un  cóne  fcalene  de  bafe  EMiptique  ;  oii 
peut  imaginer  la  inéme  generation  pour  un  cóne  dioit^  coninie  fí  la 

^  3-     bafe  E¿A  ing.%:\  étoit  míe  EUipfe. 

.  *  .  , 

Il  feroít  toujours  éyident  que  toutes  les  feffions  faites  par  despíans 
paraíleles  a  ees  bafes  feroient  des  Ellipfes  femblables  á  celles  de  k 
baíe ;  car  tous  les-  diametres  poflibles  DE ,  BA  d'uae  feclion  par  Fa^e 
B  S  A  ,  ou  KI,  b  a  [Fi^.  3,  ]  feroient  propürtionel&  a  ceux  d'une  autre 
*  feétion  par  Taxe  du.  niéme  cóne. 

Máis  fontes  Ies  feclions  oblíques  dans  ce  cóne  ne  feroient  pas  des 
Eilipíes ,  car  fans  s'arréter  a  la  feclion  foufcontraíre  ,  qui  n'a  pas  lieu 
dans  ce  cas  ;  puüque  la  bafe  n'eít  pas  ciixulaire  ^  on  pourra  toujours 
démontrer  que  de  tels  cónes  peuvent  étre  coupez  par  un  plan  inclina 
a  Taxe^,  &  qui  ne  fera  pas  avec  les  cótez  des  angles  égaux  a  ceux  de 
la  bafe^  c'elí-a- dii'ej  des  cótez  du  tiiangíe  par  faxe  avec  la  bafr^. 
dont  la  feffion  fera  un  cerdea  ainfi  que  la  ibufconti-aire^  car  fi  Pon  ti^- 
re  Ja  droite  s  x  fur  la  furface  du  cóne ,  &  n  c  dans  la  bafe  au  centre 
C 5  &i  Qm  pai^ailele knc  puifque  om\  nc S m  :  Sí;  le  dianietre  mi 
fera  plus  pe  tit  que  ne  dans  le  rapport  átlim3:hc.  Sí  3  par  exemple  ^, 
:  Quiv  le  grand  axe  eft  au  petit>  le  niénie  rapport  fera  mtiejíía^ 
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¿kmo^  done  Km  fera  píos  graiid  (^u^mo;  or  il  eft  clair  qtfen  chan* 
gennt  riíiclinaifoü  du  plan  de  la  feétíon ,  par  exemple ,  en  r ,  on  peut 
racourcir  ce  ^denii  axe  K  m  jufqu'á  ce  qu'Ü  de7Íenne  égal  h  mo , 
coiTUne  ñ  du  poiiití;^  pour  centre  &  poun^yon  w  on  coupoit  lecóté 
bS  mr  ^  ce  qití  ell  poffible  a  Fégard  de  plufieurs  cótez  diametrales 
ment  oppofe^,  pulique  m  K  eft  plus  grand  que  m  o ,  alqrs  les  points  r  Se  0 
feront  également  éloignez  du  centre  tn  ^  par  conféqíient  les  a^es  étmt 
égaux  éntr'eux  k  feétion  fera  un  cercle,  S'ii  .s'agiíToit  au  contraire 
d'alonger  le  petít  axe,  il  elt  vifible  qu'il  tíj  auroit  qu'a  incliner  le. 
.  plan  de  la  fedion  du  cote  de  ce  petit  axe* 


T  H  E  O  R  E  M  E  1 

ta  feBion  plañe  EB^tlqm  faite  dam  ñntstvaíe  de  deux  Cenes  Concrntr^mt  ^ 
fembkbh  ^  comine  entre  Ies  furfaces  concaves  &  conveKes  d'uii  có- 
ne  creux  d'égale  épaiíTeur ,  eft  míe  couronne  cmnpnfe  par  de/^x  drcon^ 
fer enees  d^E¿¡i¡]fes  ^  ^mí  ne  fint  fas  équidifiariíes  ^  ©  quí  ne  pHvvem  étra 
concentri^ms  q^e  dam  les  mm  fcakms^  lor/fue  k  feüÍQn  eji  prpetidimlam 
a  l\me, 

SdiT  [Tíg.     ]  un  cone      G  concentríque  &  femblable  au  cóne  c 
ESA ,  dans  lequel  on  le  fuppofe  ,  il  eft  évident  par  la  fuppofition  ^  ^ 
que  leurs  cótez  BS  ,  Fí^  AS^  Gs  feront  non  leulement  paralleles^^ 
maís  équidiñans  dans  la  feííion  du  tiíangle  par  Taxe  ESA. 
» 

Il  eíl  encoré  claír  que  le  plan  de  la  fedion  obÜque  DE ,  que  nous 
fuppofons  perpendiculaire  au  triaiigle  par  Paxe  ^  étant  également  in- 
cliné a  Paxe  comniun  SX,  de  l'ún  &  de  Pautre  cónej  ñ  tera  des  EU 
lipfes  femblables  DRE  dans  le  grand:,  Scdhe  dans  le  petit 

Il  faut  préfentement  faire  voir  que  ^quoique  les  deux  furfaces  des 
coneslbient  équidiftantes^  &  leurs  bafes  ^concentriques  j  les  feffionsEUÍp- 
tiques  ne  le  font  pas ;  des  points  D&  e  foient  tirées  les  perpendicu- 
laires  D  x%     K  ^  qui  feront  ¿gales  par  la  fuppofiüon. 

PüisQTjE  Tangle  Dds  exterieur  au  triangle  dse  eñ  plus  grand  que 
rinterieiu:  oppofé  j ,  ou  ion  égal  DES,,  la  ligne  Dd,  ramprife  entre 
les  deux  paralleles  SE  ^  í  F  fera  plus  courte  que  la  ligne  ^  E  comprife 
entre  les  pai'alleles  éqiiidiítantes  de  ees  premieres ;  car  puifque  JD  x 
r=2  eK.faifant  líy  =  dx^  le  cóté  ey  Tera  ~Dd;ox  puSque  Pangle 
í  EK  eít  plus  petit  que  ¿jK:,  c'eft4-dire,  la  ligne  fEplus  oblíque  iiii: 


1% 
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EK,  elle  fera  plus  grande  que  ey,  ce  quHl  faÜoU  démoniret;  done  Ies 
ElHpfes  DRE  ^dhe  s'approclieroní  plus  vers D  que  vers  E  fur  Taxe  DE; 
par  conféquent  elles  ne  feront  iii  équidiñantes ,  ni  concentriques  ^  ce 
qu^il  /j&ií  preniierement  démomer.^ 

Secoífdebíetstt.*  Si  le  cóne  au  lien  d'étre  droit  étoit  fcalene ,  il  eít 
clair  que  Taxe  étant  oblique  á  fa  bafe  circulaire  fera  perpendiculaire  á 
quelques  fedions  EUiptiques  ;  dans  ce  cas  nous  pouyons  conüderer 
la  figure  6'.  differemment  du  cas  precedente  en  fuppofant  la  bafe  BA 
EUiptique ,  &  lafeétion  oblique  DE  circulaire  [  fi  Fon  veut  ]  ou  EHiptique. 

Il  eíl  clair  que  les  diñances  des  EIKpfes  de  la  bafe  AB  dans  lafeftion 
du  triangle  par  Faxe  BSA  font  égales  en  BF  &  AG;  parce  que  le 
diametre  commun  BA  eít  également  incliné  aux  cótez  des  cónes  inte- 
rieur  &  extérieur;  mais  entre  ees  deux  extreniiíez  on  ne  peut  trou- 
ver  aucune  partie  des  deux  circonferences  des  EIüpTes ,  qui  ne  foient 
plus  ou  moins  éloignées.Pour  le  démontrer.foitun  plan  SNX  perpendicu- 
laire au  triangle  par  Faxe  BSA,  quicpupera  les  Ellipfes  oules  cercles  DRE 
&  dhe  fuiyant  une  ligne  on,  qui  íera  perpendiculaire  a  ce  triangle,  de 
méme  queXN;  par  conréquent  ees  deux  ligues  ¿7  íí.XN  feront  paral- 
leles  entfeiies,  done  leurs  parties  lu^LN  comprifes  aufli  entre  deux 
pai'alleles  SN  &  xL  feront  égales  entr'elles;  mais  Fintervale  In  des 
circonferences  déla  feffion oblique  n'eñ  pas  égal  aux  intervales  Dd, 
&  Ee  ;  puifqu'il  eít  plus  long  que  Fun  &  plus  petit  que  Fautx'e ;  done 
Finteryale  LNdes  deux  Ellipfes  de  la  bafe  ne  fera  pas  égal  aux  diítan- 
ces  BF,  AG;  en  eíFet  la  fedion  ha  par  la  perpendiculaire  on  •paral- 
lelement  á  la  bafe  B  A  fera  des  Ellipfes  feniblables  dans  Fun  &  Fau- 
tre  cóne  ,  aufquelles  Faxe  on  tít  commun  avec  une  ordoimée  de  la 
feclion  oblique ;  or  les  diftances  des  deux  cónes  tnDdSc  hf  font  en- 
ír'elles  comme  D  O  a  ¿  O ;  ainfi  le  rapport  de  D  d^  a  ¿/  augmente  de- 
puís  le  triangle  par  Faxe  jufqu'a  la  fe£Uon  perpendiculaii'e  au  plan 
en  Qn  ,  &  au  contraire  elle  diminué  depuis  lepoint^  jufqu'en  E; 
done  la  diítance  LN  fera  movenne  entre  celle  des  extremitez  BF  & 
AG.  Elle  fera  plus  petite  U  D E  ou  B  A  eñ  un  grand  axe,  ou  plus 
gí-ande  fi  BA  eft  un  petit  axe. 

De  cette  iiiégalité  de  diftances  des  Ellipfes  concentriques  á  leur  axe, 
s'eníüit  nécelTairement  ceile  de  tous  les  points  d'une  extremité  d'un 
diametre  a  Fautre ;  puifqtf  eiles  fe  rapprochent  &  s'éloignent  d'une  di- 
ítance proportionelle  a  celle  des  axes;  done  les  Ellipfes  de  la  bafe, 
quoique  concentriques ,  ne  fónt  pas  équidiítantes  ^  te  qu'ii  falkH  dé^ 
montrer. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  I-  ij 

S  C  o  L  1  E.  i 

II  faut  cependant  remarquer ,  que  ,  quoxque  les  Ellipfes  concentra 
qms  femblables  iie  foientpas  équidiftatites ,  mefurées  fur  diíFerens  axes 
&  diameti^es  ,  elles  le  font  cependant  fur  les  mémes  axes  &  fur  les 
mémes  diametres;  &^  méme  non  feulement  fur  toutes  les  lignes  droi- 
tes  qui  traveifent  ees  deux  circonferences ,  mais  encoré  fur  ceUes  qui 
ne  font  que  toucher  rintérieure  fans  la  couper,  ce  qui  fournít  une 
maniere  aifée  de  faire  une  Ellipfe  A^m^mique  á  une  autre  donnée ;  11  fuffit 
d'en  avoir  un  feul  poínt ,  conmie  nous  le  dirons  au  fecond  Livre. 
Je  me  fers  de  ce  terme  3  parce  que  cette  proprieté  qui  eñ  femblable 
á  ceñe  de  thyperbole  á  Pégard  des  ^fyrjiptotes  ,  a  donné  occafion  a 
M.  de  la  Hiee  *  d'appeller  Jes  fedioná  cóniques  ^  conceníriques ,  &  *  ^^^^ 
femblables  djjfm^utí^ues.  ^'      *  * 

C  o  R  o  L  L  A  I  E  E  I 


On  peut  étendi-e  cette  propoñtíon  :aux  auti*es  fedions  qu'aux  El-  ^ 
lipfes ,  fi  Pon  veut  confiderer  avec  les  Mathematiciens  Isi  parabole  ^ 
comme  une  Ellipfe  dontPaxe  eft  infiniment  long,  •&  Phyperbole  com- 
me  une  Ellipfe  renverfée  ,  qui  a  fes  Foyers  en  deliors ;  en  .eíFet  li  Pon 
eoupe  un  cóne  creux  d'égale  épaiífeur,  de  maniere  que  le  plan  cou- 
pantfaífe  une  de  ees  deux  feftions ,  on  remarquera  vifiblement,  que 
la  courbe  de  la  fmface  intérieure  n'eíl  pas  parallele  á  ceUe  de  Pex- 
térieure. 

épplkation  atUfage. 

Cette  propoíition  fait  voir  que  les  ares  des  arétes  de  Doele  &  d'Ex;- 
trados  des  fíices  des  voutes  cóniques,  qui  font  obliques  á  la  direc- 
tion  de  Paxe ,  comme  aux  Trompes  biaifes  &  fuibailfées  a  ieur  face,  ne 
doivent  pus  étre  paralleles  entr'eux  ^  eomme  les  font  quelques  Auteurs  de 
la  Coupe  des  pierres ;  car  ü  Pare  de  doéle  n'eñpas  plus  prés  de.  Pene- 
trados a  uneImpGÍle,  ^qu'á  Pautre  ducóté  del'angle  le  moins  aigu,  la 
voute  deviendra  moins  épailfedu  cóté  oppofé  qui  eft  le  plus  long, 
de  Ibite  que  íe  cóté  le.prédroit  le  plus  iong  &  le  plus  chargé  de- 
viendroit  le  plus  foible^  ce  qui  eft  éyidemment  centre  la  boime  con- 
íh'udion. 

Il  ne  faut  pas  díre  que  cette  diíFerence  eít  ii  peu  confiderable  ^ 
qu'on   lui  peut  préferer  la  límetrie  extérieure  de  la  face ;  car  fans  ... 
faire  de  fuppofition  de  cas  extraordinaire ,  Paxe  ED  peut  fort  _  bien  étre 
perpendiculaire  au  cóté  SB,  fi  Pangle  S  étoit  plus  ouvert,  par  exem- 


H  T  R  A  í  T  fi- 

'  ple%  de  So.  degrez,  álors  le  mémeaxe  feroít  enEiin  axedego*  de- 
grez  avec  le  coté  SA ,  or  dans  cette  ñippofition  il  eft  claü*  que  la  vou- 
te  ieroit  nioitié  moüis  épaifle  á  Timpolte  SE  qu'á  rimpofte  SD ;  car  les 
diftances  des  paralleles  SE ,  í  F ,  SA ,  j  G  font  en  raifon  des  finiis  des 
angles>  que  la  ligne  £D  ftiit  avec  Ies  Cüte2;  ;  mús  le  finos  total  eíl 
donble  de  celm  de  30,  degrez  ,  done  ladiñance  el^,  c'eil-á-dire  répaíf- 
feur  de  la  TOiite  vers  E  t  ne  fera  que  la  moitié  de  D  ^ ,  qui  eft  celle 
du  cóté  SD.  II  Ji'eft  pas  néceflaire  de  démontrer  ce  rapport  qu'on 
apperqoit  d'un  coup  d'oeil  par  ceiui  des  triangles  feniblables  EKe ,  Se 
ESD  í  fi  Fangie  D  eft  fuppofé  droit  ^  &  Tan^eS  de  60,  degrez  ,  ce 
qui  n'eñ  pas  de  méme  dans  la  figure  6  ;  or  e  K  eft  égai  á  la  diílance 
des  paralleles  vers  D  &  eE  ^  celle  des  ménies  ou  de  leuis  egales  prifc 
obliquement  iur  la  ligue  ED  ;  done  ^  &a 

Eíí  fecond  fien  ^  ce  probléme  fait  voir ,  que  loifqu'im  ceintre  eíl  EI- 
liptique  on  ne  peut  luiñüre  un  ceíntre  parallele  qui  foit  auffi  Ellipti- 
que  3  de  forte  que  s'il  s'agit  ,  par  exemple  ^  d'un  Bandeau  ou  d'une 
Arcliiv€Íte,  &  que  Ton  faffe  Íes  deux  arétes  de  doele  &  d'intrados 
EUiptiques ,  il  lera  inég^kment  large ,  Se  s'il  eíl  par  r-  tout  égalenient 
lai'ge  les  deux  arétes  ne  feront  pas  exaííement  EUiptiques  ^  ce  qui  eft 
fuLprenant  &  incroyable  íiux  Ouyriers,  <S?  aux  gens  qui  n'ont  point  de 
Tiieorie, 

'  T  fl  E  O  K  É  M  £ 

H    2-       Une  SeBmt  Onique  imnée  peut  étre  ceUe  d'mie  infirnté  de  Onesdiferem, 

Tíg,^j6.  Soit  [Fig.  16.  17.  ^  18  J  une  fedion  cónique  DAC,  dont  AB  eft 
%7-&  iS-  un  diametrej  auquel  la  ligne  CD  eft  une  ordonnée,  divilee  en  deux 
également  en  M,  on  lui  meneia  par  ce  point  uneperpendiculaire  FE, 
de  longiieur  prife  a  volonté  fiir  un  plan  incHné  a  celui  de  la  fectíon 
cónique  doniiée,  d'une  teUe  incfinaifon  que  Ton  voudra  (  ce  qu'on  ne 
peut  repréfenter  dans  ees  figures  qu'en  perfpeclive  )  fur  cette  ligne 
F  E  comme  diametre  ,  on  décrira  un  cercie  FDEC ,  dont  la  ligne 
DE  fera  une  corde  comniune  a  Pordonnée  de  la  fecKon  cónique  ;  íi 
par  les  points  EABD  on  tu-e  les  ligues  ES  g  FS ,  qui  fe  rencontreront 
en  S',  je  dis  que  le  fommet  S  fera  celui  d'un  cóne  ,  qui  aura  pour 
bafe  5  ou  ce  qui  eft  la  niénie  cliofe ,  pom  feiítion  parallele  á  la  bafe , 
le  cercle  FDEC  ,  &  pour  nutre  feclion  la  feclion  domiée  DAC ,  ce  qm 
eft  clair  par  la  conftmdion  &  par  la  generation  du  cóne^  fuppofant 
qu'une  ligne  SB ,  imniobile  fur  fon  point  S ,  parcourt  la  circonference 
du  cercle  DFCE ;  puiíque  par  la  méme  conJftruélion  cette  ligne  paíTera 
par  les  deux  points  communs  DE,  &  par  les  extreinités  des  diametres 
AB,  EF  des  deux  fecHons  le  cercle  &  i'EUipfe ;  01  puifquele  diame- 

^  tredu' 
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tre  dii  cercle  FE  peiit  étre  vaiié  de  longuéur ,  &  que  Ton  peut  méme  chan- 

fer  la  pofition  de  fon  centre  en  Fapprochant  ou  Péloignant  do  point 
í ,  il  eñ  viíibie  que  le  point  S  changera^aufli  de  pofition  ,  puifqu'élle 
dépend  de  celle  des  extremitez  de  ce  díametre ,  par  exemple  ^  fi  au 
lieudu  termeE  on  en  prenoit  un  autre  plus  en  deliors  en.K  ou  enL,  17J 
le  point  S  tomberoit  en  x  ou  en  jj?  ^  &  de  inénle  ñ  Ton  rapproclioit  ^ 
ou  éloignoit  Fautre  terme  F ,  le  point  S  tomberoit  plus  haut  ou  plus 
has ;  done  on  peut  faire  paíTer  une  infinité  de  ñxrface  de  cónes  diíFe- 
rens  par  la  drconference  de  la  feítion  cónique  donnée,  ce  ^^'¿IfallQi^ 
démontrer. 

COROLLAIK,  E. 

De -LA  il  fuit  que  une  ligne  AS  ,  immobile  fur  le  poúitS ,  pris  a  f^,  i^; 
volonté  í  fe  meut  au  tour  d'une  feflion  cónique  ouvette  ,  coiume  la  pa-' 
rabole  ou  Fhyperbolif ,  il  fe  formera  une  pyramide  mixte  ,  qui  fera 
toujours  une  portion  de  cóne>  &  par  conféquent  dont  les  fedions  qui 
ne  feront  pas  paralleles  a  la  bafe  ouverte  domiée,  pouiTont  éti-e  con- 
Bués  en  cherchant  la  bafe  du  cóne,  dontcette  pyramide  mixte  efl;  une 
partie^jde  la  maniere  que  nous  venons  de  le  diré. 

Ou  bien  fans  achever  le  cónej  ni  connoítre  le  cercle  de  la  bafe,  on 
peut  les  connoítre  par  la  coiíiparaifon  des  paities  des  fouftangeaníes , 
qui  font  au  deflus  &  au  dehors  du  cóne  [  par  Pai'ticle  4f .  ] 

SoiT,  par  exemple  ,  la  bafe  donnée  ARP  une  parabole  ,  fi  l'onfup- 
pofe  la  pyramide  ARPS  coupéé  par  un  auü^e  plan  incliné  á  cette  bafe, 
dont  FinterfeéHon  foit  AP  ,  &  quí  coüpe.  le  cóté  SR  en  H',  on  me^  - 
ñera  pas  un  point  quelconque  de  la  bafe ,  comme  T ;  une  tangente  TK  qui 
rencontrera  fa^e  MR  de  la  bafe  prolongé  enN/&  ayant  tiré  NS^ 
on  imagiiiera  ma  plan  TNS^  qui  touchera  la  pyramide  fuivant  la  ligne 
'TS  menee  du  point  d'attouche^ient  de  la  bafe  au  fommet  S>  laquelle 
coupera  la  courbe  AHP  en  ¿^,par  oü  on  meneradans  le  plan  incliné 
une  ligne  u  x  parallele  á  AP  ,  &  un  autre  tí  y  taiigeante  á  la  méme 
courbe  ,  qui  renGontrera  -en  í'axe  Mjy ,  qui  eíl  dans  le  méme  plaa 
que  MN;  fi  la  longuéur  Hj)?  eíí>  plus  petite  que  c'eñ  une  mar- 
que que  4a  fééíion  qu'on  veut^connoitre  efl:  míe  liyperbole ;  fi  au  con-^  ^ 
tráire  eUe  étoit  plus  grande,  conmieLE  á  Pégard  deE¿,  ce  feroitunc 
EUipfe,  &  fi  eUe  étoir  égale,  comme  on  fuppofe  í^íR&RN,  quine 
le  font  cependant  pas  dans  la  figure ,  par  exemple,  dl&ln^  ce  fe- 
roit  une  parabole  j  ce  qu'ii  eíTt  plus.  íacile  d'apperceyoxr  en  exami-. 
'naiit,  fi  les  plans  n¿  ^  NM  fqnt  paralleles  entr'eux. 


TRAITE* 

Application  a  r u/age ^ 

Cette  propofition  fait  voir  que  Pon  peut  applíquer  a  toufce  forte 
de  voutes  cóniques  tei  ceiiitre  de  face  qu'on  jugera  á  propos ,  avectelle 
pofition  ou  incliiiaifon  de  Faxe  qif  on  jugera  convenable  á  la  voute 
qu'on  fe  propofe  de  faire  ^  par  exemple ,  qu-oii  peut  faíre  une  Trompe 
de  niveau  ou  rampante ,  doní  k  ceiiitre  ae  fece  foit  fui'hauiré  ou  fur- 
feaiíTé  de  teñe  mefure  qu'ou  youdra ,  &  connoítre  dans  quelle  fituation 
fe  doele  fera  circulaire,  ^ 

Secondement  5  elle  fait  connoítre  les  diangemene  qui  amveroient  > 

fi  le  ceintre  de  face  étoit  d'une  feélian  ouverte ,  par  exemple ,  pai^a- 

bolique  ,  comme  Ü  l'efl:  en  efFet  daos  les  trompes  ¡ur  k  coin  á  plomb^ 

dont  Paxe  eñ  de  niveau ;  aiofi  ñippofant  que  le  mur  foit  en  talud  , 

la  couibe  fe  changera  en  hyperbole,  &  sil  étoit  en  fuiplomb  elle 

deviendroít  une  ElÜpfe ;  cependant  i'Architede  eíf^le  maitre  de  choifir 

pour  ceintre  de  face  la  courbe  qu'íl  voudra.. 

« 

De  méme  íi  le  ceintre  de  face  d'une  Trompe  cónique  á  pans  a  plonibs 
qui  eft  ordínairement  iine  hyperbole,  lorfquel'axe  eft  de  niveau  5- eíl 
ciiangé  par  un  talud  ^  ñ  ne  changera  pas  de  genre  de  courbe  ,  mais 
^\  deviendra  feulement  uñe  hyperbole  differente  de  celie  qui  étoit  le 
ceintre  a  plonib,. 

En  un  mot  ce  Theoréme  fait  connoítre  la  nature  de  tous  les  clian- 
gemens  que  peuvent  cauferles  diíferens  contours.des  ceintres  de  face 
des  Trompes  5  &  ceux  de  leurs  Trompillóme  qui  peuvent  ne  leur  étre 
pas  parallele-s ,  &  toas  ceux  qui  proviennent  des.  iiiclinaiíbns  á  riiori- 
íbn  3  &  déclinaifon  de  la  perpendiculaire  fur  la  face  ,  ce  qui  com- 
prend  toutes  les.  trompes  biaifes  &  rampantes  ^  afcendentes  ou  def- 
cendentes  ,  &  les  joiiits  de  Téte  ;  de  forte  qtfon  peut  diré  que  ce 
Theóréme  eíl  le  fondement  de  toutes  les  TOUtes  cóniques.  Paífons, 
aux-  cylindriques. 


C  H  A  P  I  T  K  E  IIL 
m 

Des  Seéiiom  des  Cyíindres  coupez^  par  des  Flans^ 

íj.  /^N  divife  les  cyíindres  coninie  les-cónes^  en  Droits  &  Sca-^ 
Ils  font  appellez  Droi^s,  lorfque  leur  axe  eíi:  -droit^  c'eft-a- diré-. 
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perpendiculaire  á  leur  bafe^  coiiime  le  cylindre  BDF  íí  eíldroit  fur  la  • 
ponduée  14,  ]  paixe  que  fon  axe  XC  eñ  perpendiculaü'e  fur  B  a.  Fíg,  14. 

^6.  Ils  font  ai^pellez  Scalmes^  lorfque  leur  axe        [  ^ig*  if-  ]  eñ  f^^. 
obHque  fur  la  bale  ha  ou  D£  du  cylindie  hW^a. 

Cette  difference  de  pofition  d'axe  a  Pégard  de  la  bafe  ^  en  peut  faire 
dans  la  pofition  des  feflioñs  ducylindre^  coJtnme  elleeñ  fait  dans  ceUes 
du  cone. 

^7.  La  fedion  d'un  cylindre  coupé  par  une  furface  plañe  ne  peufc 
?arier  que  de  trois  manieres.  > 

LoRSOUE  le  plan  coupantpaíTe  au  long  de  Paxe  oupárallelement 
a  Faxe  ,  la  feftion  eít  un  Farnllelograme  reflangle  ,  fi  le  cyiiiidre  eít 
droit,  &  obliquangle,  ñl  eíl  fcalene  ,  ou  il  peut  auffiétre  redangle, 
fi  h  íeflioñ  eíi  perpeníuculaire  au  plan  pafíant  par  D  a. 

í,""  LoKSQpE  le  plan coupant  eít  parallele  ala  bafeB^  commtah 
la  fedion  elt  un  C^de-y  parce  qu'on  fuppofe  toujours  un  cylindre  de 
bafe  circulaire  ,  &  que  la  íeflion  parallele  lui  doít  étre  femblable  &  f/j,  i^; 
égale  j  á  caufe  que  tous  les  cótez  du  cylindre  étant  paralieles  a  Taxe  , 
Íes  diametres  feront  tous  égaux.  - 

59.  3,°  LoKsauE  la  feftion  eít  oblique  j  comme  E  A ,  elle  eft  toujoiu's 
une  ElÜpfe  dans  le  cylindre  droit,  quelle  que  puiíCe  éti-e  robliquité 
du  plan  coupant  a  Tégard  de  Taxe;  mais  dans  le  cylindre  fcalene  * 
la  feítion ,  quoiqu'oblique ,  peut  étre  un  cercle ,  lorfque  le  plan  cou- 
pant [fr^--  I étant  perpendiculaire  auparaUelograme^  par  Paxe  ¿DE/t, 
fait  ayec  les  cótez  des  angies  égaux  a  ceux  de  la  bafe ,  mais  en  fens  Fig,  j  ^; 
contrñire  ,  c'eñ-á  -  diré  ^  que  Tangle  DBA  foit  égal  a  Pangle  ¿^E  ^ 
ou  C  ce  qui  eíl  la  ménie  chofe  )  B  A  E  égal  ^  D  ¿  ;  car  íi  par 
le  p0int  C  3  milieu  de  B  A  on  méne  hg  paraUele  á  ¿¿í  ,  &  que  par 
le  mémé  point  on  tire  y%  perpendiculaire  aux  cótez  ¿  D ,  ítE  ,  on  aurít 
deux  triangles  égaux  Qxh.  &  Qxg  ;  parce  í^u'ils  font  rectangies  en 
&  qu'üs  ont  les  angles  en  A  &  égaux  (  far  la  fiifpfiüon )  &  le  cóté 
Qx  coniniun ;  done  Ies  cótez  CA ,  Qg  feront  égaux  entr'eux ,  de  mé- 
me  que  leurs  oppofez  au  fonnnet  ¿  C  &  CB ,  done  leS  díainetres  hg 
&  BA  font  égaux  au  dianietre  ba  de  la  bafe  circulaire ,  &  les  plans 
qui  paíTent  par  ees  ligues  étant  perpendiculaires  a  celui  du  paralle- 
lógrame  par  Paxe  >  les  feíUons  feront  égales  ;  par  conféquent  celle 
par  BA  fera  un  cercle ,  &  tout  au  conti-aire  j)?  perpendiculaire  aux 
cótez*  fera  une  Ellipfe  ^  dont  y  x  fera  le  petií^  axe  3  de  méme  que 
toute  autre  fedion  oblique  3  qiü  ne  fera  ni  parallele  a  la  bafe^  mfQitf 
mtuin  comme  BAj  D  ij 


2% 
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COROLLAIRE- 


D'OTJ  ü  fúít  que  [  de  méme  que  dans  le  cóne  ]  Ies  feíHons  Ellíp- 
tiques  peuvent  varier  infiiiiment  ,  felón  Fangle  plus  ou  moins  aigii , 
ouobtus,  que  le  plaia  coupant  fait  avec  Paxe  du  cyliudre ,  enforte 
qu'eiles  s'alongent  ou  fe  racourciffent,  depuis  la  poñtion  perpendicu* 
mire  a  l'axe  ,  ^  jufqu'a  ce  qu'il  luí  devienne  paraUele. 

^i,  Ou  il  faut  remar quer ,  qii'il  n'y  a  anciine  diíFerence  de  ees 
EUipfes  a  celles  du  coue  ,  ce  qiü  furprend  ceux  qui  n'oiit  pas  fait 
liiie  étude  de  cette  matiere;  ñ  leiir  femble  que  PEUipfe  cyliiidrique 
efl:  miiforme  a  fes  deux  extreniitez  ^  mals  que  la  partie  de  celle  dii 
cóne  ,  qui  eít  plus  pres  du  fommet ,  doit  étre  plus  aigue  que  celle 
qui  eft  vers  la  bafe ;  on  voit  cette  erreur  exécutée  dMs  une  pratique 
infthmhmm  des  InptMtms  Geometriques  £Albm  Dunt  ,  oú  ^  courbe  fait  un  jaret  a 
Gimn^rkíir.  cliaque  extreniité  de  fon  axe ;  nous  en  montrerons  la  feuíTeté  lorfque 
^íArnl'  V    ^^^^  ferons  Toir  ,  que  la  méme  Ellipfe  peut  étre  une  feflion  com^ 
isTef^'"^   muñe  au  cóne  &  au  cylindre.    On  en  fentira  facilenieat  la  veiité  dés- 
^¿  37.  a  préfent  ,  fi  on  fe  rappelle  ce  que  nous  avon^  dit  {AtK^^?^  que 
les  ordomiées.  á  un  axe  ^  qui  font  égalemeM  éloignées  du  centre  de 
rEiiípfe,  font  toujours  égales  entr'elles ,  non  feuiement  dans  le  cóne, 
mals  encoré  dans  le  cylindi^e;  puifque  leui's  quarrea;  font  entr'eux  en 
raifon  des  redangles  des  abfcifes  ^  qu'on  fuppofe  égales ,  proprieté 
eífentieile  á  tEllipfe. 

6%.  feule  difíerence  qü'il  y  a  dans  ees  feftíons  c'eft ,  que  Faxe  du 
cilindre  paffe  par  le  centre  de  PEílipfe  cylindrique,  &  que  Taxe  du 
cóne  droifc  ne  paíTe  pas  par  ceUe  de  la  cónique  ,  mais  plus  ou  moins  prés, 
fuivant  qu'eUe  eíl  plus  ou  moins  oblique  ,  comme  qii  le  voit  á  la 
Fig.  6.  oíi  Taxe  du  cóne  coupe  celui  de  PEllipfe  ea  la  raifon  en 
eft  bien  fenfible  dans  le  cóne  droit,  oú  Taxedu  cóne  XS  divife  Pan^. 
gle  du  fommet  ESA  en  deux  également^  il  nt  peut  divifer  de  méme 
une  ligne  terminée  á  fes  cótez  ^  qui  ne  lui  efl  pas  perpendiculaire 
comme  DE  ,  dans  le  triangle  par  Taxe;  puifque  n'étant  pas  parallele 
á  BA  ,  fes  parties  Di?  &  ne  font  pas  praportionelles  á  BX&XA; 
mais  cette  dijfFereuce  ne  fait  rien  á  ía  figure  de  PElUpfe.  Toutes  les 
feffions  que  Ton  peut  faire  dans  le  cylindre  reviennent  aux  trois  dont 
.  nous  avons  parlé  ,  quoiqu- elles  ne  foient  pas,  entieres ;  car  la  fediou 
Tig^  14.   NFE,  quí  ne  coupe  le  cylindre  qu'eii  partie,  eíl  une  por* 

tion  d'Ellipíe,  qiü  feroit  eníiere ,  fi  le  cylindre  avoit  été  coupé  en.- 
tíerement,  comme  il  le  feroit  étant  prolongó 

Cette  fedion  incomplete  reti^nclie  un  foHdeen^^;,  qu'on 
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appelie  tm  OngH ,  á  caufe  de  fa  reífemblance  avec  Tongle  d'un 
doigt. 


La  comioifTancé  des  feftions  du  cylindre  eít  la  bafe  de  celles  des 
difFerences  des  ceintres  des  faces  de  berceaux  ,  &  des  coui-bes  de  ieurs 
joints  de  téte;  je  ne  parle  point  de  ceux  de  Ht^  qui  font  des  feftions 
prefque  toujours  redüignes. 

Les  Berceaux,  dont  les  Ara^droits  font  circulaíres,  font  de  vraíespor* 
tioiis  de  Cilindres  Droits ,  &  ceux  qui  font  furmonte:^  ou  furbaiílez 
font  des  portions  de  cylindres  fcalenes,  ce  que  Ton  peut  démontrer  de 
la  inénie  maniere  que  n^us  avons  fait  pour  les  cóiies  de  bafe  EIlíp- 
tique  ;  car  íi  le  petit  axe  de  PEllipfe^  faite  par  la  fedion  perpendí- 
culaire  au  parallelograme  par  Taxe  au  cylindre  ,  m  peut  atteindre  á  la 
circonference  d'un  cerdea  qui  aura  pour  diametre  la  perpendiculaíi'e 
;  /  5  fur  les  cótés  ¿  B ,  /jE  ^  il  eít  vifible  qu'en  inclinant  ce  plan  vers  L  ou 
K,le  díame tre  LKpeut  étre  alongé,  au  point  qu'il  deviemie  égalai/, 
ainfi  quoique  la  bafe  ha  y  oblique  á  Taxe  Mm^  ou  b  o  perpendicu- 
laire  á  cet  axe ,  foit  fuppofé  ElHptique,  fi  étroite  que  Pon  voudra.la 
feaion  ¿L/K  pourra  étre  un  cercle,  &  le  cylindre  fera  fcaiene  dan$ 
tm  fens  diíFerent  de  ce  qu'il  eíl  ici. 

Il  peut  arríver,  &ÍÍ  arríve  en  effet:,  comnie  nous  le  dírons  auLi- 
vre  4*  par  quelque  raifon  de  conftrudion ,  qu'mi  Árchitefte  juge  á 
propos  de  faire  le  ceintre  de  Pare  droit  d'iin  beiceau  en  Gourbe  hyperboli-^ 
que  ou  parabolique  5  alors  il  ne  s'agít  plus  de  conliderer  la  voute  conmie 
une  portion  de  cylindre  proprement  dit  y  mais  d'un  Cylindroide,  dont 
nous  aUons  exániiner  les  fedions. 


L/i  SeBion  fíam  des  Efpeces  de  Cylindres  ^   qui  mt  puf  Saje  me  Farahk  oh  PlaííC.  %^ 
me  íty^erhk  ,  e/i  une  SeSion  C^nique  de  méme  ejpece. 

Si  Ton  fuppofe  qu^une  Ügne  Ka  (Fig.  m  )  fe  meut  paraUeíement a  fig^  jq^ 
ele -méme  autour  d'une  fedion  cónique  ouverte,  elle  formera  parce 
mduvement  une  efpece  de  cylindre  >  que  nous  appellerons  un  Oflindroíde; 
parce  qu'il  reíTemble  au  cylindre  ordinaire^  qui  a  pour  bafe  un  are  de 
cercle  ou  d'Ellipfe. 

SoiT  1*  cylindre  Aad  BM  ,  qui  a  pom  bafe  une  courbe  ADB  jt 
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|o  TRAITE 

que  ¡e  fuppofe  ici  une  parabole ,  je  dis  que  s'il  eft  coupé  par  un  'plam 
parallde  ou  obligue  áfabafeADB  ,  la  feétion  fera  encoré  une  parabole. 

Si  le  plan  coupant  eftparallele  á  la  bafe,  la  propoíition  eft  evidente/ 

S'iL  ne  Vcñ  pas ,  fuppofons  qu'il  foit incliné  comme  mhd,  &  qu'Ü 
coupe  celui  de  la  bafe  prolongée  fuivant  la  ligne  MK ,  a  laquelle  foient  ^ 
menez  deux  plans  paralleles  Ak^      ,  qui  coupent  les  précedens  en 
'  ABHI  8c¥K,  fe  perpendiculaii'ement  a  celuí  de  la  bafe  MO,  & 
parallelenient  á  MK. 

A  caufe  des  paralleles  SC,dD,  perpeíidiculaii'^s  au  plan  de  la  bafe  ^ 
on  aura  les  triangles  femblables  LCc ,  LGg ,  LDd  dans  le  plan  de  l'axe 
CD  de  la  parabole ,  &:  Cs  du  cylindre  ,  &  a  caufe  que  MK  (  par  la 
conftiuaion  )  eñ  parallele  a  AB  &  FE ,  elíe  le  fera  auffi  a  HI  &  ; 
done  Hleft  paraHeie  a  AB  ,  «&  á  FE,  &  AI  &  Fe  font  des  parala 
ielogrames  ;  puifque  A^ ,  B¿ ,  F/,  Ee  ^  qui  font  les  cótez  du  cylindre , 
font  paralleles  enti''elies;  done  AH=B1,  &  F/=Ee  de  méme  que 
HI  =AB,  &FE=/^;par  conféquent  LD  :L¿::  LG:  L^:  :LC: 
L¿^3  &  m  divifant  CD:€d  ::  GD  :  gd'y  mais  par  la  fuppofition  que 

la  bafe  ADB  foit  une  parabole,  on  aura  CB  :  GE  : :  CD  :  GD  : : 
:gdy  &  puifque  CB  — í I  ou  AB  =: HI  ,  &  FE  =:/(?&  ou  fa  moitié 

GE~ge^  on  aura  el:  ge::  cd:gd,  c'eft-a-^dü'e ,  les  quarrez  desor-^ 
données  en  méme  raifon  que  les  abfcifes;  done  H¿¿Ieílune  parabole, 
fi  AD  B  en  eft  une,  ce  quHl  faUoit  démontrer. 

On  peut  démontrer  la  méme  chofe  de  l'liyperbole ,  11  la  bafe 
ADB  eft  hypjíi'bolique 5  ou  de  PEllipfe,  ü  elle  étoit  portion  d'une 
Ellipfe  ,  avec  cette  difference  ,  que  dans  cette  derniere  la  fedion 
pourroit  devenir  un  cercle  ,  comme  nous  Pavons  dit  des  cylindres 
fcalenes ;  car  faifant  abñraction  de  ce  cas,  les  ordonnées  correfpon- 
dantes  CB,  ¿jI  feront  toujoui's  égales  enífelles ,  de  méme  que  GE, 
ge  , ,  &  Ies  abfcifes  DC,  dcj  DG ,  dg  auront  tpujours  le  méme  rap- 
port  dans  la  bafe  &  dans  la  fedion  obüque ,  ce  qui  eft  clair  en  les 
conliderant  conmie  des  parties  des  có.tez  du,íriangle  LáD,  coupé  par 
des  paralleles  £:  C  5  gG  /dD;  par  conféquent  les  abfcifes  reñant  de  la 
longueur  de  leurs  diametres  feront  encoré  en  méme  raifon  ;  doíicily 
aura  méme  rapport  des  redangles  de  lem's  parties  aux  quarrez  des 
ordonnées. 

? 
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.  .  Aj^pímtíon  a  Vufage.  * 

On  voit  par  cette  propofition  qiielles  doivent  étre  les  courbes  des 
cdntres  de  face,  oules  joints  de  Do  ele  des  Berceaux  Biais  ouRani- 
país  j  cu  eri  Talud,  dont  Ies  ares  ^droits  ne  fontpas  circulaires ,  mais 
de  quelqu'autre  des  feflions  cóiiíques ,  qui  Ie&  rendent  forhauíFez  cu 
fúrbaifTez  en  portíon  de  parabole,  d'hyperbole  011  d'ElHpfej  car  quoi- 
que  nolis  ayons  iiiis  Ies  Berceaux  Eliiptiques  au  rang  des  cylindre6 
oidínaires,  mais  fcalenes,íIspeuYent  étre  compris  dans  cette propoíition , 
qui  montre  plus  generalement>  pourquoi  la  feclion  obHque  &  la  bafé 
font  de  ménie  efpece* 

Et  pour  donner  un  exemple  particulier  de  pratique ,  eette  propo- 
fition fait  voir  y  que  les  aretes  des  joints  de  Lit  de  cette  efpece  de 
voute  ,  en  faiÚie  liors  du  mur  ,  qu'oii  appelle  Trompe  m  Tour  ronde , 
érigée  fm  me  ligue  ¿rgite^  dontParcdioít  eñ  hyperbolique ,  comme  il  le 
doit  étre  á  celias  qui  portent  Ies  cabinets  del'Hótel^de  la  FemUade^ 
íur  la  rué  des  BonsEníans,  miprés  de  la  TIace  de  VictoirCs  á  París  , 
font  tputes  des  ares  d'hyperboles  difFerentes  ^  plus  cu  nioins  ^  alongées ,  ^ 
felón  qu'elles  s'approchent  ou  s'éloígnent  du  miliea 

'  Ek  fecond  Heu,  elle  fait  Toir  que>  projecUon  d^une  feclion  cóni- 
que  quelconque,  inclinée  au  plan  de  la  bafe  horífontaleou  verticale  eft 
encoré  une  Courbe  de  méme  efpece  ;  parce  qu'on  peut  imaginer  que 
les  Mgnes  perpendiculaíres  a  ce  plan  paítant  par  tous  les  points  du  con- 
tour  de  la  courbe ,  forment  un  cylíndre  ou  cylindroíde  ,  dont  la  bafe 
eíl  la  Caurbé  de  projedion,  &  la  courbe  projettée  peut  ^  étre  coníide- 
lée  coinme  la  fedion  oblique  de  ce  cylindre, 

T  H  E  O  R  E  M  E  IV. 

La  SeBion  im  Cytmdre  creu^^  Snf  PépmjfeuT  ejl  pnr  ^tout  é¿de^  coHpé  í^tr  PMNC,  a. 
fíñ  plan  qm  n^efi  pos  parallele  a  fa  hafe ,  efi  um  Cúuronne  d'Ellipfe  ,  CíJm- 
prife  par  deux  Ellipfes  fmthlabks  ^  concentriques  ^  mais  non  pas  éqmdifia?ites  5 
excepté  la  feffion  foufcontraire  dans  les  cylindres  fcalenes  ,  oú  eüe 
eít  une  Couronne  de  Cercle.  * 

^  SoiT.[ri^.  14.  ]  une  portiún  de'cylindre  ahB,  creufe  d'une  cavité  ^¡£-  14* 
^fGg,  qui  eft  une  efpace  cylindrique  concentrique  ^  &  femblabíeá 
ce  cyUndre  fur  Faxe  conimun  C  x ,  auquei  la  fe¿iÍon  plañe  AHB  eft 
oblique  ,  je  dis  que  les  Ellipfes  AHB  &^FIG,  formées  par  cette  fec- 
tion  ala  fuiface  interieure  &  exterieure  de  ce  cylindre  creux  ,  ne 
íbnt  pas  éqüidíítantes,  quoiqu'il  foit  par-tout  également  épais. 


3*  y^vT  R  A  I  T  ET 

D  B  WkO  N  S  T  r  a  TIO  S." 

Si  Ton  coupe  un  plaii  paíTaiit  par  Taxe  dn  cylindre  ^  ahB^  il  fe 
formcra  a  Finteifedion  des  furfaces  des  triaiigles  femblables  ABa^ 
FB/ ,  dont  les  ligues  a  A  Se  f¥  font  paraUeles  par  la  flippofition ,  que 
les  furfaces  exterieure  &  interieure  font  équídiftantes ;  done  Ba:BA  :: 
B /  :BF,  &  en  divifant  ;:  af:a¥;  mais  Ba  cóté  d'un  angle  droit^ 
BaA  eft  plus  petit  que  BA,  qui  eíl rhypotenufe  ;  done  fa,  diñance 
des  deux  furfaces  á  la  bafe  droite  eft  plus  petite  queFAj  diñance 
des  mémes  á  la  feítion  oblique ,  ce  qu'ilfaUoi^  preniierement  dérmntrer, 

Presentement  nous  pouvons  démoüti-er,  que  Pintervale  de  cea 
mémes  furfaces ,  coupées  par  mi  plan  perpendiculaíre  au  premier ,  ou 
li  Pon  veut ,  au  triangle  íí  BA  ,  &  par  l'axe  c  C  ,  fera  égal »  dans  la  fec^ 
tionN>blique  AB ,  á  celui  de  la  bafe  droite  ^B  ^  pí^r'  la  feule  raifon  que 
rinterfeffion  MP  du  plan  eft  perpendiculaíre  á  Paxe  Qc^  comnie  le 
Rayón  de  la  bafe  ca  eft  perpendiculaíre  au  méme  axe.  Se  conunelc 
rayón       de  la  méme  báfe  ^  lequel  eft  parallele  á  CP. 

PouR  le  concevolr  plus  diítindements  foitwMPí  le  fecond  plan 
perpendiculaíre  aiiparallelogramepar  Paxe  aabB,  ce  qu'íl  faut  imaginer 
dans  k  figure  ^  oú  il  ne  Peft  qu'en  perfpeélive  ;  parce  qu'en  projec- 
tion  ce  plan  ne  doit  étre  repréfenté  que  par  une  ligue  droite  ;  or 
puifqu'il  palle  par  l'axe  ,  ñ  fera  deux  parallelogrames ,  un  á  la  furface 
interieure  /LO^?,  Fautre  á  Fexterieure  mlAVf-,^  dont  les  cótez  feront 
paralleles  entr'eux  ,  &  équidiftans  d*un  cóté  &  d'autre  par  la  fuppo- 
fition;  done  PO  eft  égal  á  ;  í?  ,  mais  po  eft  auffi  égal  á  fa;  doncPO 
eft  égal  á  f¿t  y  c'eítá-dire,  que  rintervale  des  deux  Ellipfes  AHB  & 
FOG  au  petit  axe ,  eft  le  méme  que  celui  de  la  yraie  épaífleur  du 
cylindre  ;  mais  hors  decet  axe  il  s'alonge  continuellement  jufqu'au 
graiid  axe  AB ,  oú  cet  intervale  FA  eft  le  plus  grand ;  done  les  inter- 
vales  des  deux  Ellipfes  font  inégaux ,  quoique  les  furfaces  foient  équi- 
diftantes  entr'elles ,     qa'il  faUoip  démonmr. 

COROLLAIKE. 

De-la  ü  fuit  que  la  portion  du  graod  axe  ^  qui  eft  entre  les  deux 
EiBpfes  5  peut  autant  variar ,  á  régard  de  celle  du  petit  axe  5  qui 
marque  la  vraie  épaiCfeur  du  cylindre  3  qu'mie  Ugne  tirée  oblique- 
ment  entre  deux  paralieles  á  Pégard  de  la  perpendiculaíre  ;  ainíi 
ílippofant  quePangle  d'ínciínaííbn  AB^í  ,  de  la  feclion  oblique  á  Paxe 
f  C  j  fóít  de  60  degrez  ,  la  diftance  FA  fera  double  de  PépaiíTeur /¿r, 
conime  GB  de  B¿, 
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Ce  que  iioiis  venons  de  démontrer  dans  le  cylüidf  e  Droit  eíl  encoré 
vrai  daiis  le  fc^ene  ,  coimiie  il  eñ  aifé  de  rappercevoír  en  fuppofant, 
que  la  courbe  IfllAP  eñ  un  cercle,  qui  íbit  la  bafe  du  cylmdre  fea- 
lene ,  alors  la  courbe  Bm  a/?  fera  rae  Ellipfe ;  la  feule  diíFerence  qui  en 
réfulte ,  eft  un  changement  de  pofition  dans  les  axes  de  la  kdioxi  in- 
clinée  á  la  bafe  ;  car  la  Kgne  devíent  alors  le'grand  axe^  jpar-. 
ce  qú'eUe  eft  égale  au  diametre  du  cercie  MP ,  égal  par  la  fuppofitíon 
«BÁ  ,  iequeleñ  plus  grand  que  Ba-,  comnie  Fhypotenufe  d'uu 
tiiangle  reítangle  AaB  a  l'égai'd  de  fon  coté  B  a, 

Application  a  l^ufage. 

Par  le  moyen  de  cette  propoíítion  nous  ferons  voir  au  quatiíéne 
Livre  5  qu'on  ne  peut  faíre  deux  ceintres  Elliptiques  de  doele  &  d'ex- 
trados  ,  qui  foient  équidiñans  a  la  Face  d\ine  youte  biaiíe,  qu'on 
veut  fake  d'égale  épailfeur ,  fans  la  rendre  inégale  á  PÁrc-droit  Elle 
fait  auífi  Yoir  les  iiiégalitez  qui  réfultent  á  Fépajfleur  des  voutes  biaifes, 
loifque  leurs  ceintres  de  face  font  faits  d'OvaleSs  compofées  de  por- 
tíons  de  cercles  eoncentriques ;  enfin  elle  fervíra  a  montrer  la  fauífetq 
de'  Fancien  trait  des  Youtes  fphéroides  fur  un  plan  Ellipiique. 


CHA  PITRE  IV. 

Des  SeBions  Flanes  de  qmlques  Corps  répilierement 

irrégulurs.  - 

ON  peut  imaginer  une  infinité  de  corps  formez  par  des  révolu- 
tions  de  lignes  courbes ,  autour  de  leurs  axes ,  ou  de  leurs  tan- 
gentes ,  011  par  le  mouYement  de  quelques  furfaces  mués  de  difFeren- 
tes  manieres  ;  mais  nous  nous  bornons  á  ceux  dont  on  voitdes  exem- 
pies  dans  les  parties  des  youtes  pfuelles,  qui  fe  réduifent  a  trois  ou 
quatre  efpeces, 

66.  La  perniere,  eñ  de  ceux  qui  font  formez  par  la  révolution  des 
Ellipfes ,  qu'on  appelie  fphéroidcs ;  fi  la  révolution  fe  fait  fur  le  pe- 
tit  axe  ,  le  corps  qui  en  réfulte  fera  appellé  SphéroUe  Applati,  telsíbnt 
ápeuprés  les  Oignons ,  les  Pomes  &  quelques  CitroíiiUes.  Si  la 
révoíution  fe  fait  fur  le  grand  axe  AX  ,  nous  V^pp^llom  SphéroUe  ohkng, 
íels  font  les  Melons,  &  piufienrs  autres  fruits,  &  particulieremmt  les  ^^i- 
deufs. 
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(?7,  ta  femnde  eJpece  ,    eñ  de  ceux  qui  font  formez  par  la  révo- 
23-         lutíon  d'une  feffion  cónique  ouverte,  Parabole  ,  ou  Hjtperbole  ^  tour- 
jiantfur  fon  axe,  on  Fappelle  Comide,  tels  font  lés  corpsÁSB,  aux 
figures  23.  &  23* 

La  mifiéme  efpece ,  moiiis  régulierej  efl:  celle  des  corps  appellez 
MUpJúídes^  qui  ne  font  formez  par  la  lévolution  d'aucune  Ellipíe>  con- 
fiante fui  un  de  fes  axes^  mais  par  larévolutiond'une  Eliipfefurun  'axe 
conñaiit ,  dont  Tautre  varié  de  loogQcur ;  fuivant  k  contour  d'une 
autre  Ellipfe ,  qui  eíl  perpendiculaire  a  la  premier e  ^  ou  li  Ton  veut 
en  prendre  une  autre  idée,  c'eíí;  une  fuite  d'Ellipfes  perpendiculaii^es 
'  a  un  axe  ^  laque^e  díininue  fuivant  le  contour  de  -  deux  autres  ElHp-. 
íes,  qui  fe  croifent  fur  cet  axe  commun^  c'eft  ce  que  fappelle 
Upjoide^  &  qui  eíl  appeUé  en  Árchitecture  ,  VoaPe  S^hérique  furhafíjjée  on 
fufbaijfée  fur  m  plan  ovale. 

La  quatriéme  efpece ,  eíl  celle  des  corps  formez  par  la  révobtion  d'une 
F/¿f,  ^4,  feclion  cónique  fermée  ,  cercle  ou  Ellipfe,  autour  de  fa tangente ,  ou 
autour  d'un  autre  cercle  ou  d\ine  Ellipfe,  au  plan  duquel  celui  de 
l'EÉpfe  ou  du  cercle  generateur  eft  tonjours  perpendiculaire.  Dans 
le  premier  cas  le  corps  s'appelle  Annemi  fenné ,  &  dans  le  fecond  fim- 
plement^«?7^¿?^j  telles  font  les  Vonte^  fnr  k  Noyau. 

La  ánqméme  efpece^  eñ  celle  des  corps  formez  par  le  mouyement  d'un 
fig.  Sf*  cercle  ou  d'une  Ellipfe  tournant  autour  d'une  Hélice  ou  ligue  en  vis^ 
enforte  que  fon  plan  foit  dirige  a  Faxe  de  PHélice ,  ou  perpendicular- 
re  á  fa  Tangente.  J'appelle  ce  corps  HélicoUe ,  tels  font  les  vis  &  colom- 
nes  torfes,  &  en  fait  de  voute,  Ies  Bercemx  mrmm  ^  mmpans^^vis 
St*  Giles. 

T  H  E  O  R  E  M  E  V. 

La  SeBion  d'm  SphéroUe  ^  d'un  ComUe  régulier ,  coapé  par  m  Flan  perpen^ 
dimlaire  a  fon  Jxe  ^  ejl  un  cerck ,  ^V/  lui  efi  paraUek  oh  oblique  slk 
ejl  me  Ellipfe. 

La  premiere  partíe  de  ce  Theoréme  eft  evidente ,  car  puifque  le 
fpliéroíde  ou  conoide  eft  fuppofé  formé  par  la  réyolutiond'une  demie 

fig^  í^i*   EJlipfe  ABX  3  ou  d'une  feftion  cónique  ouverte  ASB^  (  Fig.  22^  &  23.) 

aí.^as-  immobile  fur  un  de  fes  Axes ,  chaqué  ordonnée  á  cet  axe  ,conime 
CB,  K^,  iñg-  21. )  ou  CB,  ¿T  (Fig^  22.  &  23O  décrira  parfarél 
Tolution  un  cercle  dont  elle  eft  le  rayón,  &  comme  on  peut  applí- 
quer  une  ordonnée  á  chaqué  point  de  f  axe^  ü  fiüt  que  toutts  les  fedíons> 
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faites  par  des  plans  qui  lui  font  perpendiculaires ,  font  des  cercles  dam 
Ies  fphéroides ,  alongez  oii  applatis ,  &  'dms  les  conoides. 

QuANT  á  la  feconde  partie  de  ce  Theoréme ,  touchant  les  fedions 
paralleles  &  obliques  a  Taxe,  elle  eñ  démontrée  dans  h  i<;,  propo- 
üton  des  Conoides  &  Sphéroides  d'ÁECHiiviEDE. 

Pbemierement.  Iln'eñ  pas  difficile  á  comp«endre  ,  que  Ies  feffiom 
"paralleles  á  Taxe  font  desxoiirbesfemblables  á  la  Generatrice.    II  n'eít 
pas  tout  a  fait  fi  clair  que  les"  obliques  font  des  Ellipfesí  nous  allons 
coniprendre  Vun  &  Pautre  cas  dans  ime  démonñration  differente  de 

Celle  d'AKCHlBIEDE. 

SoiT  FEUipfe  ADXB  la  feflion  du  fpliérüíde  par  fon  axe  AX,  la- 
qiielle  eñ  la  méme  que  PEllipfe  generatrice  :  ñ  Von  fuppofe  deux 
plans  paralleles  entr'eux  BD,  gh,  &  perpendiculaire^  á  Paxe  ÁX,  & 
au  plan  paílant  par  cet  axe ,  leurs  feflions  daiis  le  fphéroide  feront 
des  eercles  repréfentez  en-perípeflive  par  Ies  conrbes  BLD  ,  gmh, 
de  méme  que  celle  du  plan  paüant  p^^  Taxe  perpendiculaire  au  plan 
BADX,  fera  ime  KlJipfe  repréfentée  parla  courbe  ÁLX,  laquelle  aura 
deux  ordoimées  CL=  Km  communes  aux  cercles  BLD  ,  gmk  Enfin  li 
Ton  coupe  le  fphéroide  par  un  plan  incliné  á  Paxe  A^í^.comme  en 
EF,  &  perpendiculaire  au  plan  BADX,  la  courbe  déla  feaionrepré^ 
^fentée  paxEíí^^F  aura  auíTi  deux  ordoimées  communes  aux  íeffions 
circiüaii'es,  fqaYoir  In ,  Jim,  il  faut  démontrer  que  lesquarrez  de  ees 
ordomiécs  font  enti^^eiix,  comme  les  redangles  EIXIF  &  EK  X  KF, 

Par  une  proprieté  dont  nous  avons  parlé  (Article4o)  Ies  ligues 
paralleles  menees  dans  une  feftioii  cónique ,  coupées  par  une  troiílé- 
me  perpendiculairement  ou  oblíquement,  font  des  parües  d'abfciífes , 
dont  les  reñangles  font  propoitionels,  BIX  ID:  El  X  IF::¿^K  X 
K¿  :  EK  X  KF;  mais  á  caufe  des  cercles  des  fedions  perpendicu- 

laires  áFaxeJ  I_X  I_D^=  In  &gliXKh  ^  K^n;  done  El  X  I  F : 

EK  X  KF  :  :  In  :IÍ7n ;  c'eft-Mire  ,  que  Ies  quarrez  des  ordomiées 
font  entr'eux  comme  Im  redangles  des  abfcifles;  done  la  courbe 
^7nnF  eñ  míe  Ellipfe  j  ce  qu^íl  faüoit  démontrer, 

COROLLAIKE- 

D'ou  il  jfuít,  que  fi  le  plan  coupant  eft  parallele  a  Paxe  .  la  feflion 
fera  míe  Ellipfe  femblable  á  la  generatrice. 

Et  que  fi  deux  plans  iiiclinez  á  Paxe  font  paraUeks  entr'eux,  leurs 
fedions  feront  des  EUipíes  femblables  ^  ce  qui  s'étend  auffi  aux  có- 

Eíj 
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noides  Paraboliques  ou  Hyperboliques  j  ce  que  notis  alloñs  démontréf 
par  une  autre  maniere  ,  qui  eíl  ceile  cí'Archimede. 

fig^  SüiT  (  )  la  combe  ASB   la  feiflion  d'un  conoide  pafabolí- 

que ,  coupé  par  un  plan  paíTant  par  fon  axe  SC  &  DF ,  la  feétion 
d'un  plan  perpendicuiaiie  au  précedent^  foíÉ  menée  PT^  parallelea 
DF,  &  tangente  a  la  par  abóle  au  pointX,  duguel  foit  mené  T^,  or- 
donnée  k  VdoLt  SC  ,  &  ^araUele  k  ÁÉ ,  &  par  S  la  ligue  S  foit  ea- 
fin  perpendicuíaire  k  DF,  qui  fera  aiiífi  dans  le  plan  du  cercle 
Ax'B  bafeDioite  dú conoide,  &parcoiiféquent  une  ordoiiiiée  conimune 

á  cette  bafe  &  á  la  courbe  DxK   Par  la  propríeté  du  cercle  Ex  = 

*^^.^/.AK  X  EB;or^DE  X  EF:  AE  X  EB::  fl:l7,'& TI  =1P. par* 
x^^l  i"^^^*  1^  proprieté  de  la  parabole  ¿^S  —  S  P^;  done  D  EX  EF ; 

f  Art/45,  eT  ; :  I P :  I S  ;  done  D  E  X  E  F  : :  S I  ^  ip\  &  parce  que  les 
triangles  FD^,  PIS  font  femblables,  on  déoiontrera  de  méme  que 
les  quarrez  des  autres  ordonnécs  au  díaoietre  DF  ^  auront  toiijours 
un  méme  rapport  aux  rcdangles  des  abfciífes  que  le  quarré  D  h  au 
quaiTé  DF  3  dont  la  fecSion  fera  toujours  une  ElUpfe. 

11  eft  Tifible  que  DF  efí:  le  grand  diameti^e,  &  que  le  petit  fera 
égal  á  Dk 

Secondement.  Pour  la  feáion  oblique  dü  conoide  Hyperboliqiieí 
tout  étant  difpofé  comme  á  la  figure  précedente,  iFi¿.  23.)AEXEE; 


DÉ  X  EF  í;  SI:IT,  or  E%  ;  DE  X  EF  SI;IT  ,  qui  eñ  une 
proprieté  d€  PElíipfe,  On  démontrera  de  méme  que^  les  quarrea  de^^ 
autres  orSonnées  á  ce  díametre  auront  un  pareil  rapport  á  leurs  ab- 

.  fciffes,  comme  SI  r  IT;  or  SI  eft  plus  petit  que  IT,  puifque  H 

45*   eft  plu^  petit  que  IT  par  la  proprieté  de  Fhyperbole  ,  done  lalediorfe 
faite  parÍDF  eíí  une  EDipfe  idQnr  le  grand  diametre  eít  DF. 

COÉOLLAIRÉ. 

De-la  íl  fuít,  que  ía  feffion  plañe  d'un  fpheroíde  cf eüx ,  d'égale  épaif- 
íeur  i  eft  une  Couronne  comprife  dans  la  ciixonferefice  de  deux  El- 
lipfes  feínblables  &  concentriqoes ;  mais  non  pas  équidiftantes ,  com- 
me íious  Favons  dit  des  feftioils  du  cylindre  &  de  quelques  unes  du 
cóne ;  ce  qui  lioüSr  fervira  au  quatriéme  Livre  a  montf er  Terreur  du 
írait  des  voutes  fphériques ,  fuivmt  les  Auteúrs  de  la  Coupe  des  pierres. 
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iit  feconde  efpece  de  corps  régulierement  irréguliers  que  íious  avons  k 
coimoítre  poür  la  piatíque  des  voutes  ^  font  les  Amulaires  ,  qui  font 
des  cyiindres  piiez  fur  leurs  axes ,  ordiiiairement  en  portíon  circulaire, 
eníbrte  que  les  axes  &  Ies .  cótez  font  des  ares  de  cercles  concentii- 
ques. 

T  H  E  O  R  E  M  E  VI 

tíi  SeBion  Sun  Corps  Oflmdrique  Annukire^  dont  VJxe  efl  Cúurhs^m  forme 
de  drconference  de  Cercle  y  ^  qui  efi  coupé  par  m  Flan ,  p^erpendiculaire  á 
celm  qui  pajfs  par  Pjíxe  courbe  ,  eji  me  Ovale  du  qnatíiéme  Ordre. 

So  IT  le  cotps  cylindíque  HD¿  ,  fait  par  la  réyolution  du  pe  tit  cercle  %  23- 
G H 1 5  elevé  perpendiculairement  fur  le  plan  du  grand  cercle  IDi^ 
dont  le  centre  eftC  ,  autour  duquel  s'eft  fait  la  révolutíon  du  pe  tit 
cércle  G  H I ,  enforte  que  le  diametre  GI  ait  toujours  été  dirige  au 
centre  C;  fi  Ton  fuppofe  ce  corps  coupé  par  le  plan  ALBO  perpen- 
diculairement au  plan  ID  i,  dont  la' coinniune  leflion  foit  AE ,  ü  fe 
formera  a  la  fiirface  du  cylindre  annulaiie  une  courbe  ALBOA5  qui 
fera  une  ovale  du  quatriéme  ordre» 

Pae  un  poiiit  quelconque  N  de  la  commune  feftion  AB  ,  confí- 
derée  comme  l'axe  de  la  courbe ,  foit  tiré  du  centre  C  le  rayón  CMKj 
qui  coupe  en  M  le  cercle  ¿^FG^  concentrique  á  iDL  &  íurfa partía  ' 
MK=GJ  ou  ¿fí  s  foit  élevé  un  plan  perpendiculaire  au  plan  ÍDi^  ' 
qui  coupera  celui  qui  paífe  par  A  B ,  &  dont  la  commune  fedion  fera 
NL  perpendiculaire  á  Taxe  AB  de  la  courbe  cherchée  ALB. 

SoiTdonc  le  íayon  Ci^  ou  fdn  égal  CD  que  Ton  fuppofe  mené 
perpendicuiairement  a  A  le  diametre  du  petit  cercle  G I  ou  gi 

Qu  Mi        AE~c  GU  AR~  2c,  PabfciíreAN  =  3Cj  rordonnée  NL 

ouNO^j)^,  on  aura  par  la  natura  du  cercle  CE— ^ a¿i—  cfr&EN 

^  c  —  x;  done CN=     aa     acx-^ ocx ^  SiK^  ^  a —  ^  m — 2cx-^xx^ , 

MN— KM — KN  =  ¿ — a-^  í^m^2á)c-^xx;  mais  par  la  natura 

du  cercle  le  redangle  KN  X  MN^NL;  aiiifimultipliantKN  X  MN^ 
&  égalant  le  produit  a jy  y ,    on  troüvera  ¿th  —  zaa-^  2cx  ' —  xx 

^  za~  ^  aa  —  acx-^  xx  ^yy.  Pour  abreger la  rédudíon,  íbit 
nonimé  2a — b—e=:JgouiG^  ce  qui  étant  fubílituéj  on  aura  cette 

équation — ae^2cx^xx^e  V aa  —  2cx^xx~yy  ],  ou  bieo. 
en  tranípofant  pour'  mettre  tous  íes  rationels  d'un  cote  xx  —  zcx 

as  ^     aa-^zac-^  pcx-^  pour  en  óter  rAfymmetrie ,  il  faut^ 
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quarrer  les  ámx  membres  de  Péquation  ,  ce  qui  donflera     —  aog*' 

^ —  %ceeo6-^  eexx,  réduifant  cette  equation  a  o.  felón  Tordie  des  dí- 
menfions  de  x  fuivant  la  coutunie  on  aura  : 

4CC.     — ^cyy 

Laquelle  equation  exprime  la  nature  de  la  courbe  ALB  de  la  manie- 
re la  plus  fniiple ,  dans  fon  état  de  generalité ;  aiiifi  c'eíl;  uJie  cour- 
be dit  qiiatriénie  ordre  ;  parce  que  les  co-ordonnées  xScy  montent 
á  la  quatriéme  dimenfion  ;  mais  il  y  a  des  cas  particuliers  oú  elle  de- 
vient  plusYmiple,  par  exemple : 

Sr  la  fedipn  A  B  paíTe  par  le  centre  ^  il  eñ  viíible  que  la  courbe 
AL  B  fe  partage  en  deux  cercles  i  hg  &  IHG ;  dont  Tequation  eft 
PCX  ^  ex  ^  yy  =  o,   Auíli  dans  ce  ^cas  notre  equation  trouvée  fe 

laiíTe  divifer  par  ce  divifeur  xx  —  zdx  ^  zae,  &  le  quotient  don- 

1  *~  e        +^  y  y 

ñera  ladite  equation  xx      ex      yy  ^  O:,  pour  le  ceixle  ihg  ou 
m  — 

IHG,  comme  il  doit  arriver  ,  ü  Ton  prend  IG  égal  a  tout  le  grand 
diametre  1;  ,  c'eñ-á-dire,  fi  I^^  ou  ^  eíl  égal  o,  auquel  cas  le  corps 
AnniJaire  HD¿  devient  une  fphére  enforte  c}ue  ia  courbe  de  la 
feftion  ALB  en  fera  un  cercle  mineur,  Notre  equation  la  doit  mar- 
qner  en  eíFet  ,  fi  vous  y  omettez  les  'termes  oú  fe  trouve  la  lettre  e ; 
pxiilque  e~o,  Féquation  genérale  fe  change  en  ceUe-ci. 

x^  ^ —  ^cx^  ^  j{,ccxx  —  4cyyx  +^  y  D 
^  2yy 

Dont  on  peut  tirer  la  racine  quarrée  xx  —  2cx  yy  t:=  o;  or 
Ü  eft  clair  que  cette  équation  particuliere  eft  pour  le  cercle ,  dont 
-[e  diametre  eft  2  c  —  A  B,  qui  mai'que  éyidemment ,  que  la  feíüon  ALB 
degenere  en  cercle. 

Ce  font  la  tous  les  cas  poíTibles  oú  la  courbe  en  queñion  puiflc 
devenir  d'un  ordre  inferieur  que  du  quatriémei 

La  troifiéme  ef^ece  ,  de  corps  réguUerement  irréguUers ,  dont  nous 
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avons  befom  de  connoítre  les  fediom ,  &  celle  des  tyHndri^ues  Hélr  ^ 
€oUcs  (  en  termes  d'Árdiiteáure  )  des  voutes  en  vis, 

Nous  appellons  Cilindre  HéiicoUe  un  corps  cylindríque ,  qni  ^  lien 
de  tourner  daiis  un  plan  autour  d'mi  centre ,  toume  en  s'éievant  au- 
tour  d'un  axe  ,  comine  le  Lierre  ou  plutót  le  Liferon  s'eleve  en  em- 
braíTant  un  aíbre^  d'oú  vient  le  mot  d'Hélke,  uíité  en  Architedure , 
tiré  du  Grec  Heüfo ,  cirmmvolvQ.         Tel  eíl  k  corps  EGM^D  , 

C  o  K  o  L  L  A  1  R  E  L 

De  cette  définitíon  on  peut  conclure ,  que  la  fedion  de  ce  corps:^ 
coupé  par  un  plan  parallele  a  fon  axe^  ne  fera  pas  d'une  efpece  ■ 
diíFerente  de  celle,  du  corps  Annulaire  dont  nous  venons  de  parler ,  ü 
la  bafe  ou  projeétíon  de  l'Hélice  eñ  un  cercle  ;  car  toutes  les  diñan- 
ees  de  Taxe  a  ce  corps  ,  mefurées  horifontalement  feront  égales  a 
celle  de  la  feflion  de  Fanneau  á  fon  centre  ^  &  toutes  les  feílions  ver- 
ticales par  Taxe  feront  des  cercles  égaux  y  comme  celles  de  rantieau , 
coupé  par  un  plan  paíTant  par  le  centre  C  ,  iFi£,  24.  )  &  perpend|cu- 
lairement  au  plan  ¿DI¿  fuppofant  l'uo  &  Pautre  corps  cylindríque 
d'égale  groíFeur  ';  il  n'y  aura  done  de  diíFerence,  que  celle  du  chan- 
gement  de  hauteur  de  toutes  ees  feétions  circulaii^es ,  qui  ^'élevent 
comme  par  degré  les  unes  audeíTus  des  autres,  au  long  d'un  axe  in- 
cliné au  plan  de  la  bafe. 

C  o  R  o  L  L  A  I  K  E  IL 

D'ou  il  fuit  que  pour  connoítre  &  tracer  la  feffion  deTHelice, 
il  faut  commencer  par  tracer  celle  de  Pamieau  fuppofé  fur  fa  bafe ,  & 
coupé  á  méme  diftance  du  centre ,  que  PHelice  Tefl;  de  fon  axe ,  &  don- 
ner  a  Faxe  derUélice  PiiicUnaifon  qu'ildoit  ayoir ,  laquelle  fe  trouve  par 
la  hauteur  de  la  ligue  ¿lí-  (  Fig^^z^* )  Nous  ne  nous  arrétons  pas  ici  a  la 
defcription  de  Pune  &  de  Pautre  combe  ^  que  nous  donnerons  au 
fecond  Livre;  ilfuffit  d'expofer  auxyeuxieur  rapport  par  la  figure  z6. 

^pplícatíon  a  íufage. 

74.  Cette  propofition  fait  connoítre  queUe  eíl  la  courbure  ducein- 
tre  d'une  interruption  de  voute  fur  le  noyau  par  un  niur  ou  une 
faillie  droite  ,  comme  pourroit  étre  la  Tour  quarrée  d'un  clocher  5 
au  chevet  d'une  Ellipfe ,  ainíi  voutée  á  fon  bas  cote  ;  mais  il  fert 
principalenient  a  trouver  la  Cherche  droite    qui  doit  guidei  la  cour- 
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bure  de  la  doéle  d'uiie  Youte  fur  le  noyau ,  ou  d'une  vis  St  Giles 
perpendicnlairement  au  rayón,  venañt  du  centre  de  la  courbure  de 
Faxe  &  des  cótez ,  comme  on  en  a  befoin  pour  Tappai^eü  ,  ce  qus 
nous  ferons  voír  dans  le  quatriéme  Lívie ,  oú  ñ  s'agit  de  Pappareü ; 
noüs  ^  croyons  n'avoir  pas  befoin  de  nons  étendre  davantage  fur  Ies 
changemens  C[ui  peuyent  ai'river  á  ees  Courbes,  par  ceux  qu'on  peut 
feire  aux  ceintres  des  cercles  generateurs  IHG  y  foit  en  les  furhaut 
fant  foit  en  les  forbaiflant ,  ou  á  la  courbure  de  Paxe  ^  laquelle  au 
lieu  d'étre  circulaire  pourroit  étre  EUipüque  ;  parce  que  nous  pour^ 
voirons  dans  la  pratique  á  Fexécution  de  toutes  ees  variatíons ;  nous 
ne  pouíTerons  pas  plus  loin  la  Theorie  des  fedions  planes ,  croyant 
en  avoir  dit  aftez  pqur  les  be&ins^de  -la  Coupe  des  Fierres ;  c'eft 
pourquoi  nous  paíFerons  a  la  feconde  Partie  de  ce  premier  Livre  ^ 
oú  nous  tácherons  de  connoitre  les  Sedions  ,  que  nous  appellons 
Solides }  parce  qu'elks  font  faites  par  la  pénetration  des  Corps. 


SEGONDE 
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SECON  DE  PARTIE 

DU  PREMIER  LIVRE 


Des  SsBíons  fmtes  a  la  furface  des  Corps  par  la 
pémtration  d'autres  Corps. 


E  s  Seítíons  Planes  dont  nous  venons  de  parler  ne  conyien-i 
nent  qu'aux  ceintres  des  vouteslmiples^  qui  n'ont  qu'une 
fuiface  principale  luiifornie ,  &  temmiée  par  des  píans ;  niais 
dans  les  voutes  compofées  ^  qni  font  coiitígues  & 
iiées  avec  d'autres^  ü  fefliit  á  leurs  rencontres  des  angles  &des  cour^ 
bes 5  quí  les  diyiíent  par  des  fedions  tantót  planes  tantót  Solides^  je 
veux  diré  ,  qul  ne  peúvent  étre  formées  que  par  la  pénetration  des 
foHdes  3  lefquelles  ne  font  pas  dans  une  furíace  píane ;  ees  dernieres 
font  prefque  les  plus  ordinaires ,  &  parce  que  nous  ne  pouvons  les  con- 
noitre  fans  les  rapporter  a  des  corps  réguliers  ^  dont  les  voutes  font 
des  imitations  paifaites ,  nous  allons  exaininer  les  feftions  folides  des 
Sphéres  ,  Cónes  &  Cyíindres,   qui  fe  pénetrent  niutuellenient 

fmnierment  Les  íeftions  faites  á  la  furface  d'une  Sphére,  péne- 
'  trée  par  ime  autre  Spliére^  par  un  Cylindre ,  ou  par  un  Cóne. 

Secúndmtent.  Celies  des  Cyütidres  par  d'autres  Cylindres,  &  par  des 
Cónes, 

Tmftémement  Des  Cónes  par  d'autres  Cónes  ,,  fituez  diíFereniment 
entr'eux. 

Nous  avons  touché  légerement  Ies  fedHons  planes  de  ees  corpas 
parce  qu'on  ne  manque  pas  de  iiyres  qui  en  traitent  amplenient ;  nous 
nous  íommes  contenten  d'en  diré  ce  qui  étoit  índifpenfablement  néceífai- 
re  a  notre  fujet;  mais  parce  qu'il  n'en  .eíl  pas  de  méme  de  leurs  fec- 
tions  Solides,  c'eñ-á-dire,  qui  font  faites  par  la  pénetration  mutueUfe 
des  mémes  corps ,   nous  en  étendrons  rni  peu  davantage  la  Theorie, 

ENefFet,  fi  peu  d'Auteurs  en  ont  traite,  qu'elles  n'ont  pas  méme 
de  noms  particuliers ;  le  P.  Couesier  dans  un  Opufcule  Lal^n^  qu'il 
Tme  l  F 


o 
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^eíñble  avoir  faít  pour  POptique  ,  eííf  le  premier  que  je  fqaclie*  quí 
en  ait  pai'lé  :  il  les  appelle  Curvíteg^  ^  c'eñ-á-dire  ^  qui  couyreiit  des 
fürfaces  courbes ;  mais  comme  'cette  expreílion  ifeít  pas  miiquenicnt 
propre  anos  feftioiis,  puifqu'ime  furface  plañe  en  peut  couYrir  une 
courbe  j  comme  un  cercíe  couvre  mifegment  de  fphére  ,  un  parálelo- 
gramej  celm  d'un  cylmdre;  j'ai  cm  que  j'étois  en  droit  de  leur  donner^ 
d'autres  noms^  pour  évitér les  Péripkrafes  &  les  equivoques;  je  les  tire 
du  mot  l^^úix  Imbre^c  ^  qui  fignifie  une  tulle  creufe  ,  álaquelle  onpeut 
aíTez  bien  les  comparer  ^  ou  dn  moins  la  furface  qu'el].es  renferment; 
il  auroit  été  plus  naturel  de  les  comparer  au  cyKiitdre^r  íi  je  n'avois 
craiiit  la  confuíion  de?  idees ,  ayaiit  auffi  égard  á  la  facilité  de  iacom/- 
poñtion  des  mots  tirez  iimbrm.  M.  CLAisAuxleFilSs  de  rAcadeniie 
des  Sciences,  nous  a  donné  un  excellent  traité  des  O/^r^a-  n  doubk 
miThíTB  en  general ,  qui  comprend  celles  dont  il  eíí  ici  qtieñion ,  par- 
mi  pluüeuis  autrea  de  differentes  eípeces>  dont  il  décourre  les  pro- 
prietez  par  PAnalyfe  avec  beaucoup  d'art  &  de  netteté  ;  cet  Ouvrage 
eft  d'autant  plus  digne  d'adniiration  ^  qu'ü  a  été  la  produdion  d'un 
Jeune  Homme  de  feize  ans-      Mais  comnie  notre  Stereotomie  n'eít 

5'  u'un  traité  de  Gcometrie  lineaire,  j'ai  cru  que  je  devois  donner  une 
'heorie  de  ménie  nature  que  les  Froblémes  de  pratique,  ciufquels.  elle 
doit  fervir  d'introdudion ;  c'eft;  pourquoi  j'aiíui^ri  une  métliode  tout- 
s-fait  differente ,  croyant  qu'elle  deviendra  plus  utile  aux  gens  qui  fe 
mélent  d'Aixíiiteflure  5  c'eíl  ce  que  je  vais  expliquer. 


Di  U  nature  des  SeSiions  Solides  ¡^ar  la  pénetmtion 
mutmlk  des  Spheres ,  Cbnes  (f  CyimdreSm 

D  É  F  r  N  I  1 1  o  N  I 

/  /  

par  les  eXtremítez  ST  ,  da  diametre  d^un  cercíe  SATB 
lig.  ^  (%^37-)   on  faít  paíTer  une  ligne  courbe  plañe  SítT,  dont 

Paxe  foit  Cí:.-  fuivant  laquelleles  ordonnées  l  ce  diametre  ST  s'abait 
feñt  oü  É'élevenf  paralieíement  a  celles  méaies  d'un  mouvement  uní- 
foriíte  i  enforte  qüe  kur  miíieu  foit  toujours  dans  le  plan  STc ,  la 
com-be  S^T¿,  qui  terminera  la  furface  creufe  ^  qü'elles  auront formé 
par  cette  arrangenient ,  s'appellera  un  Ckkmé^e ,  par  abreviation  de 
rexpreflíon  Latine    CítghIms  imbrkatm  ^  cercíe  enfagon  de  tuile  creufe. 

.  PouE^  fe  former  une  idée  nette  de  ce  changement  de  pofitíon  des 
prdoiuiées  ^   ü  if y  a  qu'íi     repréfentei  un  cercle  tracé  íur  k  tran* 
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che  d\n  lívre  daos  la  preíTe  ,  lorfque  le  Relieur  Pa  coupée  d'rnie 
fectíon  plaiie;  fi  enfiiite  il  la  renfonce  vers  le  mlieUj  comme  il  diiU 
ye  loríqu'ü  donne  de  Farrondiflement  au  dos  ,  ce  cercle  qui  étoit 
plan  devieiit  un  Cicloimbre;  parce  que  chaqué  feíiille  fe  reculant  de 
íuite ,  plus  ou  moin^  ^  felpa  qu'ellp  eíl  prés  du  niilieu  ou  des  extre- 
mitez  de  la  tranche  ,  forme  Tefpace  d'nne  furface  creufe  enfaíjonde 
cyündrique  >  dont  le  gontour  n'eft  plus  un  cercle  comme  auparavant, 
mais  une  CoMrbe  a  doiéle  murbure ,  fgavoir  une  autour  du  centre ,  &  une 
en  profondeur  ou  éloignemejit  dü  plan  paíTaut  par  le^  extremitez  da 
cüametre  ST, 

COKOLLAIRE  I 

De  cette  generatioB  il  fuit  ^  r.'  que  quoique  la  fmface  creufe  ou 
conyexe  du  cicloimbre  foit  plus  grande  que  celle  du  cercle  plan 
generateur ,  elle  ne  contient  pas  plus  d'ordonnécíí  j  puifque  le  nom-* 
bre  des  feüilles ,  daiis  Texemple  de  la  ü'anche  ^  du  Uvre ,  n'a  pas  aug- 
menté en  fe  reculant  ou  en  s'avgn^ant  au-dela  de  *  ce  plan  ,  depuis 
les  extremitez  ST>  ce  que  Pon  voít  clairement  dans  la  figure /par 
íes  paralleles  qu'on  a  mené  d'un  cóté  aux  ügnesA¿z,  Ce,  &  de  Pau- 
tre  par  les  paraUeles  au  diametre  AB^  qu'on  fuppofe  perpendiculaire 
au  plan  STc.  Qu  voit  feulenient  que  fuppofant  une  ligiie  ct  parall^le 
&  égale  á  CT5  divifée  en  partíe^  égales  5  les  lignes  paralleles  a  la 
ligne  C  c  5  paífant  par  ees  divifions ,  coupent  la  partie  ¿^T  en  partíe^ 
inégales ,  quand  méme  on  les  fuppoferoit  infiniment  petítes. 

Ce  que  nous  difons  de  Paxe  comte  c  T ,  auquel  toutes  les  ordon- 
nées  font  apri^iquées ,  eft  encoré  vrai  a  Pégard  du  Cqntoui*  á  double 
courbure  ¿telT  \  quoiqu'ii  foit  plus  grand  que  Paxe  &  le  contour 
du  cercle  generateur  ATES ,  qui  ett  ici  repréfenté  en  perfpeftive ,  oú 
Pon  appercoit  une  petite  notion  des  merveiUes  de  la  Geometrie  d^ 
Pinfini. 

C  o  R  o  L  L  A  I      E      I  I 

It  fuit  enfecond  Heu  que  les  diametres>  c'eít- a-dire  ,  les  ligues 
droites,  menees  d'un  des  points  du  contour  de  la  courbe  a- double 
courbure  á  fon  oppofé,  paífant  par  Paxe  Cf ,  hors  de  la  furface  cy- 
lindrique,  conipriíe  par  cette  courbe,  font  égaux  entr'eux,  comme 
les  diametres  du  cercle  generateur.  Ainfi  ^¿í  efl:  égal  á  GI3  ,  ab  k 
AB,  &:c  parce  ^ue  les  points  G  «&D  ,  A  &  B  étant  i|jus  parallele^ 
ment  á  Paxe  Ce  á  diñances  égales ,  il  eíl  clair  que  G  D  efl:  un  paral-* 
lelograme;  par  conféquent      fera  égal  a  GD. 
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Ou  il  fant  remarquer  que  fi  la  courbe  S  c  T  n*etotÉ  pas  tmxfornre , 
mais  á  diíFerentes  iafiexions  ,  ees  dianietres  pouiToient  étre  iiiégaux, 
&  alors  la  courbe  ne  feroit  plus  un  cicloimbre  ;  parce  que  c'eíl  de 
l'égalité  de  fes  dianietres  que  vient  PAnalogie  du  nom, 

CorollaireIII 

ON  peuf;  remar quer  que  de  tQUs  les  diametres  du  cicloínibre  ^  il 
en  a  qu'mi  ,  fcavoir  ¿ih,   qui  foit  dans  la  furface  cylindríque ,  com^ 
prife  par  fon  contour ,   lequel  eíl  celui  qui  paíTe  par  le  Ibmmet  c , 
de  la  courbe  S^T,  perpendicuíairemenc  au  plaii  de  cette-courbe;  tous 
les  autres  font  hors  de  cette  furíace» 

Cor  OLLA  IRE  IV, 

De  ce  que  nous  venons  de  díre ,  il  fuit  que  Taxe  C  í  de  la  courbe  5 
que  j'appelle  axe  de  frofondeHr  "S  ¿?  T  ^  coupe  en  deux  également  tous 
íes  diametres  de  la  courbe  du  contour  du  cicloinibre ,  plus  ou  moins 
loin  de  la  furface  tylindriquej  felón  qu'ilsfont  plus  ou  moins  obliques  au 
plan  de  la  courbe  Sé?T. 

C  o  R  o  L  L  A  I  E  E  V- 

Il  eíl  Yifible  que  íi  aii  Heu  d'mie  feule  courbe  ScT ,  on  en  fuppo- 
fDit  encoré  une  feconde  plus  haut  ou  plus  has  ^  audeífus  ou  audeffous 
du  diametre  ST ,  du  méme  cercle  generateur ,  il  fe  fornieroit  deux 
cicloímbres  difFerensj  qui  auroient  une  profondeur  inégale,  mais 
dont  le  contour  feroit  á  la  furface  du  méme  cylindre  ,  qui  auroitpour 
bafe  le  cercle  generateur  ATES  ;  puifque  tous  les  points  de  ees  con- 
tours  doivent  étre  iíTus  d'un  de  ceux  du  cercle  generateur  mú  paral- 
lelement  á  Taxe  C  c  de  la  courbe  de  profondeur  S¿:T- 

D  E  1  I  N  1  T  I  o  N  II 

2g,  "  76.  Si  au  lien  d'un  cercle  generateur  oufuppofe  uneEHipfc  EDLE, 
dont  les  ordonnées  ED,  GH  s'écartentou  fe  rapproclient ,  de  láme- 
me macere  que  nous  Tavons  dit  du  cicloimbre  ,  non  pas  toujoürs 
perpendiculairement  a  un  axe  B  L  de  cette  EUipfe ,  mais  auíTi  obli- 
quement  fiiivant  un  angle  quelconque  ^  comme  BCc  ou  LCc,  á  peu 
prés  comme  ime  chaíne  lache  penduS  aux  extremitez  d'un  báton  in- 
cliné á  Fhorifon  ,  la  furface  formée  par  Tarrangement  de  ees  or- 
données ,  fuivant  une  courbe  femblable ,  fera  terminée  par  un  contour 
courne,  qulfeous  appellons  une  EBpfimke  ^  par  abréviation  de  Tex- 
preíHon  Latine  Milifjís  imhricaM. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  1  4;  ^ 

La  néceíTité  de  donner  des  noms  a  des  courbes,  qui  títn  avoient 
point,  s'étend  aiiffi  aux  lignes  qui  íeur  fonteíTentielles;  nous  en  con-, 
íiderons  quatre  principales  ,  qui  méritent  d'avoir  un  noni  propre  ; 
parce  que  nous  les  nommcrons  fouvent  dans  ce  preuiíer  Liyre. 

Definitioh  III 

Le  diametre  du  cercle  generateur ,  ou  Paxe  de  l'Ellipfe  plañe 
generatrice  ,  qui  paífe  pai"  Ids  points  S  &  T,  ou  B,L ,  oú  la  cour-  fíg.  27^ 
be  touche  le  plandu  cercle  ou  de  TElMpíe  ^  s'appeUera  Axe  fouflendant;  ^8* 
la  Hgne  courbeScT  ,  ou  B¿:L,  qui  eft  dans  le  mémeplan  quecet  axe, 
qui  cüupela  feélion  en  deux  parties  égales ,  conune  SíT,  ou  BcL^ 
s'appeHera  Axe  cQurhe  ;  la  Hgne  correfpondante  au  diametre  perpendi- 
culaire  á  Taxe  fouñendant ,  qui  eñ  le  petit  ou  le  grand  axe  deTElli- 
pfe,  s'appellera  ¡"Ax^  droit^  parce  que  quoique  droit ,  il  fera  toutála 
lurface  de  la  feélion  concave;  tel  eít  ab  27O  &  ¿le  iFíg  2^.) 
La  ligue  Cíqui  eñ  le  plus  au  chemin  que  parcourt  le  centre  C,  dans 
FabbaiíTement  du  diametre  AB ,  ou  DE  en  iT¿,  oude^  s'appellera /'^^e  ¿/í 
profindeur,  qui  paffera  toujours  parles  deux  centres  de  la  feftion plañe, 
&  de  la  feftion  courbe  á  double  courbure  par  fon  contoun 

Les  lignes  qui  paíTeront  par  cet  axe ,  &  fe  termineront  á  k  cir- 
conference  de  la  feftion ,  s'appelleroBt  Diametres, 

COROLLAIRE. 

78.  PuiSQüE  Paxe  de  profondeur  Ce  peut  n'étre  pasperpendiculaire 
a  Paxe  fouílendant  BL ,  ü  fuit  que  le  diameti'e  droit  de  de  la  fec- 
tion,  peut  íVétre  pas  au  niilieu  de  Taxe  courbe  BíL,  puifque  le  point 

centre  de  la  feélion ,  correfpondant  au  centreC  .de  l'Ellipfe  gene-  . 
ratrice,  efl;  évideniment  plus  prés  du  point  L  que  du  point  B;  cepen- 
dant  le  nombre  des  ordonnées  de  ^  en  L  ^  fera  toujours  égal  au  nom- 
bre de  celles  qui  font  poíTibles  de  B  en  c  ;  puifqu'il  ne  peut  y  avoir 
un  plus  grand  nombre  de  paralleles  á  Ce,  de  B  en  C  ^  que  de  C  en 
L  í  ees  deux  diílances  étaut  fuppofées  égales;  Pexemple  de  notre 
tranclie  de  livre,  dont  on  arrondit  le  creux  inégalement  3  peutfervir 
á  en  concevoir  la  vérité  ;  puifque  le  nombre  des  feiiiUes  n'augmente 
Jii  diminue  dans  tous  les  cbangemens  de  concavité  ou  de  convexité 
que  Pon  peut  faire  á  la  courbure  de  cette  íraiicbe. 

DefinitiohIV. 
79,  Si  au  Heu  de  fuppofer ,  que  les  ordounées  de  PEUipfe  plañe  gene- 
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ratiice  d'uiie  feítioii  folide  ,  s'en  éloignent  ,  d'uii  mouvement  iné- 
gal,  maití  unifoime  dans  les  paiiies  correlpondantes  ,  &fanschanger 
de  graiideur  ;  on  luppofe  au  cootrciii-e  qu'en  s'éloignant ,  elles  fe  ra- 
longent  ou  le  racom-díFent  proportionellement  a  leur  diñance  de  TEl- 
lipfe  plañe  ,  prife  fui  des  plans  convergens ,  qiii  ont  tous  une  commu- 
ne  feélíoiia  cette  figure  auíli  coiicave  coninie  uiie  tuile  creuíe  ,  aura 
pour.  circonference  une  courbe,  que  iious  appeUerpns  Ellitfútdmhre  ^ 
c'eíl-á-dire  5  qui  imite  en  qnelque  chofe  rEUipíimbr^, 

C  o  p  o  L  L  A  I  R 

80-  II  fuit  de  cette  définition^  que  Taxe  droit  ne  fera  plus  égal 
á  Taxe  correfpondant  D  E  de  PEllipfe  plañe  generatrice ,  qui  eít  con- 
jugué á  celui  qui  eít  Faxe  fouñendant  de  Taxe  coürbe  de  la  fe¿lion; 
ínaís  quil  fera  plus  grand*ou  plus  petit,  plus  grand  s'il  di  du  cóté 
oppofé  á  la  commune  Í€¿tion  des  plans  convergens ,  &  píus  petit  s'il 
eíl  du  niéme  cóté  s  ce  que  iious  expliquerons"  plus  nettement  dans 
les  ftdions  faites  par  la  pénetraüon  des  cónes. 

DefinitionV. 

Si.  Loksqp'une  courbe  fera  compoféede  deux  portións  des  courbes 
nomniées  ci  -  devant ,  foit  Cícloímbre ,  foit  Ellípíimbre  ^  foit  EíBpfoi- 
dínibrej  elle  fera  dite  Cofnfofée  de  ees  courbes* 

Enfin  on  appellera  de  feniblables  noms  toutes  les  courbes ,  lefquel- 
les ,  fuivant  de  pareilles  loíx  ,  feront  iffues  de  figures  planes  parabo- 
iiques  ou  hyperboliques  ?  dont  les  ordoiuiées  á  leurs  axes  s'écaxteront 
d'une  maniere  uniforme  de  leur  fommet  d'on  cote  feulement ;  car  puit 
qpe  ees  figures  font  ouvertes  ^  les  feélions  courbes  ne  les  toucheront 
qu'en  un  point,  &  non  pas  en  deux^  conuiie  les  piécedentes. 


C  H  A  P  I  T  R  E  V. 

Des  SeBíom  folides  des  Spheres ,  ^  premierement » 
de  leurs  Variatíons. 

s  feélions  des  fphéres  peuvent  várier  de  plufieurs  manieren? 
1.^  PüiR  la  pénetratiou  d?s  Spheres  entr'eUes. 
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a/  AvEC  les  Cylindres. 

3/  AvEC  les  Cónes. 

Vx  feáion  commuiie  á  la  fíirface  de  deux  íphéres  ^  qui  fe  pénctrent>  . 
Jie  péut  varier  ,  elle  ne  peut  étre  que  la  circonference  d'uu  cercle; 
fur  quoi  Ton  peut  remarquer,  que  les  feólions  ñutes  par  la  penetra- 
tion  des  folideSj  peuYent  en  certaiiis  cas  ^  étre  auffi  des  feílions  planea. 

Les  fedioiis  faites  a  la  furface  de  la  fphére  ^  pénetrée  par  un  cy- 
lintire  j  peuvent  varier  de  quatre  manieres. 

I,"  Loes  QUE  Taxe  du  cylindre  paíFe  par  le  centre  de  la  fphére , 
dans  la  íiippofition  du  cylindre  Droit. 

2/  Dans  le  méme  cas  ,  dans  la  fuppofition  du  cylindre  fcalene, 

3/  LoRSQjJE  TaKe  du  cylindre  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  fphé- 
re 3  &  que  cependant  ie  cylindre  y  entre  de  toute  fa  circonference. 

4^  LoKSQUE  le  cylindre  n'entre  dans  la  fphére  qu'en  partie ,  a  Pé- 
gard  de  fa  circonference. 

Eníin  les  fedions  faites  ala  furface  de  la  fphére  5  par  la  penetra- 
tion  du  cóne  ,  peuvent  varier  d'autant  de  manieres  que  par  le  cylin- 
dre j  fuivant  les  mémes  córconílaiices  de  pofition  rélatíve  du  centre  de 
ia  fphére ,  á  Tégard  de  Paxe  du  cóne  ^  de  celle  de  Faxe  du  cóne  fur 
ía  bafe  ^  &de  la  profondeur  de  la  pénetration. 

T  H  E  O  R  E  M  E  VD  - 

Couthe  qm   réfiike  de  k  SeBm  faite  par  la  renco?? fre  ¿les  ffirfaces  ¿h  dem 
Sphéres  5  qiú  fe  fémPrcftt  ^  e/i  la  circúnferencs  d'm  Ccrch 

SoiENT  les  fphéresABD,  BFD  qui  fe  pénetrent,  de  quelque  gcm-Flg. 
deur  qu'elles  foient  Pune  a  Pégard  de  Pautre ,  dont  les  centres  font  3  o.  ji. 
en  C  &  E ,  foit  auíli  la  fedion  telíe  qu'elle  piiiíFe  étre  repréfentée 
par  la  courbe  BHL) ,  qui  doit  paíTer  par  les  points  B  &  D,  communs 
aux  deux  fphéreá  ;  puifqtfils  font  á  Piiiterfeétion  de  deux  cerclesma-^ 
jeurs  qui  font  dans  le  méme  plaii,  paííánt  par  les  deux  cenü'esC& 
E>  i^m-  29*  30.  aiO  le  diametre  de  cette  feftion  lera  la  hgne  BD,. 
qui  pañera  par  ees  points  B&D  communs  aux  deux  furfaces,  lequel 
par  la  differente  poíition  des  fphéres,  paíTera  ou  entre  les  deux  fphé* 
res  j  comme  á  la  fig.  29.  ou  par  mi  des  centres,  comme  a  la  %  jo, 
ou  au  dehors  des  deux  centres,  comme  ala  fig.  31;  de  quelque  fa- 
900  que  ce  ioit,  ia  détnoníU^ation  fera  toujours  la  méme* 


^         4S  TRAITE^ 

Ayant  tiré  une  ligtie  CE  par  les  centres  C&E^  &  pris  a  volonté 
fur  la  coarbe  de  la  íedion  un  point  H ,  on  tírera  des  centres  C  &  t;  > 
Cfí¿.  31. )  des  lignes  CH  ,  ch  ,  &  des  points  G  &  (Fig.  29.  ^  31.) 
ou  E,  oú  les  lignes  paíTant  par  les  centi'es  ^  coupent  les 

diametres  BD  &  hd^  des  ligues  au  méme  point  H  ^  conmie  GH,  EE 
011  ¿  k 

II'  eft  é-vddent  par  la  définition  de  la  fphére  ^  que  les  lignes  GB  ^ 
CHí  CD  foní  égaks  entr'elles  ^  étanfc  des  rayons  de  laYphére  ÁBD  ,  de 
méme  que  EB  ,  EH  ^  ED  ^  (  Fig.  29.  ^  lo.)S^eb  e^^ed  ,{Fíg.^i.^  il  eft 
encoré  évident  3  que  les  lignes  BD  font  coupées  égaiement  &  per^ 
pendiculairemcnt  en  G ,  par  la  ligne  qm  paíTe  par  les  centres  C  &  E ; 
done  les  mangles  C B E ,  CHE,  CDE,  qui  ont  le  cóté  CE  com^ 
íimn  ,  font  égaux  en  tout  ,  de  méme  que  les  triangles  CBG, 
CHG,  CDG  reétangies  en  G  ^  qui  ont  le  cóté  CG  commun,  & 
les  hypotenufesCBj  GH,  CD  égdes  entr'elles ;  done  les  cóte2:  GB  , 
GH/  GD  feront  auíli  égaux  entr'eux;  puifqu'iís  font  d'ailieurs  les  per-. 
pendiculaires  abaiffées  des  fommets  des  tríaíigles  égaux  CHE, 
CBE ,  CDE  ;  done  (  par  la  4.  du  1 1.  d'EucL)  ees  trois  lignes  font  dans 
un  méme  plan  ^  &  les  rayons  d'un  cercle ,  dont  les  points  B  H  D 
font  á  la  circonference  qui  eñ  la  comnrune  fedion  des  deux 
Ipiiéres  3  CB  quHi  faÜoip  dmontrm-. 

3^*      La  méme  démonñration  eíl  plus  limpie  dans  la  fig,  30,  oú  les  points 
E  &  G  font  confondus, 

^ppikatfon  a  i'ufage. 

gá,  ONConnoítparcette  propofition,  que  le  ceintre  d'une  voutefphé- 
rique ,  qui  en  rencontre  une  autre  qtf  eile  coupe ,  eft  un  cercle  ,  ^ar 
exemple ,  une  niche  qui  eft  audeíTus  de  Timpofte  d'une  voute  fphéri- 
que^  fait  avec  elle  á  Taréte  d'Enfourchementwi  demi  cercle  parfait^  fup- 
pofé  que  Fuñe  &  Pautre  de  ees  voutes  ne  foit  ni  furhauffee  ni  fur- 
baiíTée  3  &  que  Tlmpofte  d'une Calote  de  dome,  renfoncée  en  cu-de- 
four ,  audefliis  d'une  voute  fphérique  ^ '  eft  encoré  un  cercle  >  auíK  bien 
que  ceUe  de,  la  premiere  youte, 

THEOREME  VIII 

La  SeBiúJí  faüe  par  la  rencontre  des  Surfam  d'une  Sphére  ^  ¿íun  Cylindr^ 
Droit  5  dmP  ¡"¿ixe  pajfe  far  k  cmtre  ds  la  Sfhére ,  efi  m  Ccrck* 

SoiT  la  courbe  AIBO5  la  feñion  faite  par  la  rencontre  des  Turfaces 
33,  de  la  fphére  ABDE,  &  du  cyiindre  LNGF,  dont  Taxe  MH  paflepar 

1^ 
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le  centre  C  de  la  fphére.  Si  du  point  I ,  pris  á  volonté  á  la  circón- 
fereiice  de  cette  fedion ,  on  tire  au  centre  C  la  ligue  IC  >  &  que  da 
niilieu  K  de  la  ligue  AB^  qui  eñ  fuppofée  paíTer  par  les  points  A  & 
B  j  communs  á  la  furlace  de  la  fphére  ^  &  a  ceile  du  cylíndrej  on  méne 
la  ligne  IK,  on  verra  ^  comme  dans  la  propofition  precedente ,  que 
les  tríangles  AKC,  IKG  ,  BKC  redangles  en  qui  ont  le  cote  CK 
comnimi ,  &  les  cótez  ÁC  ,  CI ,  CB  égaux ,  étant  rayons  de  la  mé- 
me  fphére,  les  cótez  AK,  IX  >  BK  feront aufli  égaux entr'eux ,  &  dans 
un  méme  plan  ,  done  ils  feront  les  rayons  d'uii  cercle  ,  dont  les 
points  AlB  font  a  fa  circonference ;  maís  la  hgne  CK  étant  par  la  fup- 
pofition  une  partie  de  Faxe  du  cyhndre^  FLÍíG  fera  auíli  pei-pendicu- 
laire  au  méme  plan ;  done  lá  fe¿lion  commune  á  la  fphére  ABDE  > 
&  au  cylindre  LNGF ,  fera  un  cercle  formé  par  la  rencontre  des  fur^ 
faces  de  ees  deux  corps  >  ce  qn'ií  faümt  démmtnr. 

^pplkdthn  a  rüfage. 

87,  On  voit  par  cette  propofition  quel  doit  étre  le  ceintre  de  la 
rencontre  des  voutes  fphériques  avec  les  Berceaux  Droits  ,  dont  les 
asees  paffent  par  le  centre  de  la  fphére  ^  tel  eñ  le  Fui  d'une  cyterne 
voutee  en  cü-de-four,  comme  il  y  en  a  un  á  Phalsbourg,  telie  ettla 
fenéti'e  á  la  Clef  de  la  voute  du  rantiieon  á  Rome  ^  teUes  font  les 
Impoíles  de  Lanternes  fur  Ies  dómes  dans  ia  plúpart  des  Eglifes  mo- 
dernesa  les  rencontres  des  Nefs  en  berceauavec  les  Chevcts  circulaires, 
voutez  en  quartde  fphére,  ou  d'une  plus  grande  portion,  ü  le  diame- 
tre  du  fan¿luáre  eft  plus  grand  que  celui  du  berceau  de  la  nef  ;  fup- 
pofé  que  fuñe  &  fautre  de  ees  voutes  ne  foit  ni  furliauíTée  ni  furbait 
íee  5  &  que  la  nef  ne  foit  point  biaife  fur  le  Chevet ,  quoique  la  dircclion 
de  fon  axe  ,  c'eíl-á-dire  ^  de  fon  milicu,  paífe  par  le  centre  de  la  por- 
tion  de  voute  fphédque;  car  pour  peu  qu'ü  j  ait  de  biais,  la  fccTiou 
n'ell  plus  im  cercJe^j  comme  nous  alíons  le  demontrer. 

T  H  E  O  R  E  M  E  IX 

Lít  SeBion  faite  par  la  r encontré  des  Surfaces  dhme  Sphere  ^  iun  Cjlindre 
Scalerie^  dont  tAxe  pajfe  far  h  Centre  de  k  Sphérey  efi  me  Elli^fe. 

SoiT  la  fphére  ABIH,  pénetréepar  le  cylindre  fcalene  KLGF,  (F/^.  33.)  FiV, 
dont,  i'axe  Xx  paíTe  par  le  centre  C  de  la  fphére  ^  li  Pon  fuppofe 
un  plan  paífant  par  cet  axe ,  il  fera  deax  fedions  diíFerentes,  fíjavoir 
le  ^arallelograme  KLGF  dans  le  cylindre,  &  le  cercle  SDE  dans  la 
íphere ,  lequel  fera  grand  ou  niajeur ,  parce  qu'ii  paífe  par  le  centre 
C  j  &  dont  les  points  A  &  B>  oü  fe  coupent  ees  deux  iígures  ^  font  com- 
Tome  I  '  G 


f  o  TRAITE 

Biims  mx  deux  furfaces  de  ia  fphére  &  du  cylitidre  ,  de  méme  que 
ks^pómts  I  &  H  de  la  feclioii  oppofée  ,  qui  Ibntfnr  les  cutez  dupa- 
raEelograme ,  &  á  la  ckconference  du  cercle  en  ménie  tems ,  &  tous 
autres  poínts  que  ees  quatre  ne  pourront  étre  que  fur  une  des  luríaces 
des  deiLX  foHdes;  car  s'ils  font  fur  celle  du  cyliudre  ,  ils  feront  au  de- 
daus  de  la  fphére ,  &  s'ils  font  fur  celle  de  la  fphére ,  ils  feront  hors 
du  cylindre,  puifque  les  ares  ADH  &  BEIfont  au  deliors  des  cótez 
AH  &  BI  Si  Ton  imagine  un  fecond  plaa  perpendiculaire  au  premier, - 
&  qui  paífe  par  les  pointe  A  ,&  B ,  il  cüupera  ees  deux  corps  diíFereni^ 
ment  du  premier  ^  &  f era  denx  fections  diíFerentes ,  íqavoir  un  cercle 
AeBh  repréfenté  ici  en  racoui'ci  de  perfpedive  ,  áont  le  diametre  fera 
AB  &  quinefera  plusungrand  cercle,  mais  un  cercle  mineur;  parce  qu'il  ne 
palTe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphére.  L'autre  feclion  dans  le  cyUndre  fer  a 
une  Ellipfe  AdB  l^^  dont  AB  fera  le  petit  axe;  parce  que  la  fedion  perpen^ 
diculaire  a  Taxe  d'un  cylindre  icalene  eíl  une  Ellipfe  ,  &  que  le  diametre 
KL  du  cercle  de  la  bafe  KMLN.inchné  au  cóté  LG  efl:  plus,  grand 
que  AB  ,  qui  lui  eíl  perpendiculaire  ;  en  effet  íi  on  lui  nienoit  une  pa- 
rállele  Ar  par  A  ,  elle  feroit  rhypoteíiufe  du  triangle  rectangle,  dont  AB 
feroit  une  jambe ,  or  toute  feftion  qui  n'ell  pas  paraliele  á  la  baíe ,  & 
qui  n'eít  pas  foufcDntiíüre  eíl  une  Ellipfe. 

Peeskntement  puifque  le  plan  paífant  pai^  AB  fait  deux  feclions  dif- 
ferentes ,  ñ  eíl  é\ídent  que  ni  Time  ni  Tautre  ne  peut  étre  commuae 
aiix  deux  furfaces ;  en  effct  rEíiipfe  du  cylindre  étant  circonfcrite  au 
cercle  déla  fphére,  avecíequel  elle  n'a  decommunque  les  deux  points 
A  &B,  eft  toute  hors  déla  fphére  &  le  cercle  de  la  fphére  eíl  tout  au  dehors 
(du  cylindre,  dónela  fedion  commune  fera  une  auti'e  courbe ,  qui  fera  hors 
de  ce  plan  5  &  qui  n'aura  de  communavec  les  deux  planes,  que  les  points 
A&B,  cette  courbe  paíTeradoncau  deOTiis  ouaudeífousdu  plan,  coupant  ees 
deux  corps  par  AB.  Dans  cet  exemple  elle  paíTera  du  cóté  du  cen- 
tre C  de  la  fphére ,  comnie  AfB  ;  parce  que  le  diametre  JM  N 
fi  eft  plus  grand  que  AB.  II  taut  a  préfent  fañ^e  voir  le  rapport  qu'el- 
le  a  avcc  I'EIlipfe  AdB,  pour  démontrer  qu'elle  eíl  une  EUipíImbre  , 
tehe  que  nous  fayons  dénni  ei-devant  Poik  y  parrenir  il  faut  en- 
coré une  préparation. 

QuoiQUE  nous  ayons  deja  fuppofé  deux  plans  coupans  la  fphére  &  le 
cylindre  í  Pun  parTaxeXx,  Fautre  par  les  points  A  &  B  perpendiai- 
laírement  au  premier;  il  convient  encare  d'en  imaginer  au  nioins  deux 
autres  paralieles  entr'eux,  &  perpendiculaires  auxpremiers,  fgavoir  en- 
coré xm  par  Faxe  &  le  diametre  J\'IN  de  la  bafe ,  &  Fautre  par  For- 
domiée  OPQ^ ;  cette  niultiplicité  de  plans  eft  un  peu  embaraíTante  pour 
le  Ledeur ,  maís  elle  eíl  inevitable  pour  la  démoiiílration  des  proprietez 
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de  la  courbe  que  nous  examinons ,  on  peut  s'aíder  rima^atioíi  pat 
des  reliefs  de  papier  oii  de  cartón  ;  ilfera  bon  encoré  de  ferappelíer 
ici  le  onziéme  &  douziéme  Livre  d'Euclíde ;  parce  que  tout  cet  Quvra- 
ge  ne  roule  que  fiu'  les  leftions  &  rencontres  des  plaiis ;  on  fentira  k 
conféquence  de  cet  avertiíTement  dans  la  fuite ,  oú  quelque  attention 
qtfon  ait  eu  á  rendre  Ies  figures  intélligibles,  on  ne  fe  flatte  pas  d'avoir 
pü  repréfenter  bien  fenfiblement  en  faillie,  ce  quieíl  a  plat  fur  le  pa^ 
pier  ,  c'eít  a  rimagination  du  Ledenr  a  relever  les  objets,  &  les  dé^ 
tacher  du  plan  oü  ils  íbnt,  pour  les  coxifiderer  oú  íls  doivent  étre, 

SoiENT  done  deux  plana  paralleles  a  Taxe  du  cyÜndre ,  pafíant  par 
les  ordonnées  SIN  ,  0Q_,  les  feffions  de  ees  plans  dans  k  fphére  feront 
descéreles,  dont/S  i  &  tsb  font  des  arcs/&des  paralielograihes 
dans  le  cylindre,  dont  Mdl(N&:  /^OQZfontdes  portions;  parce  qué 
Md  &  Nj^  font  paralleles,  étant  les  cótez  du  cylindre ,  &  MN  &  ¿/^ 
auílí  paralleles  entr'elles;  parce  que  les  plans  KML  de  la  bafe  ,  & 
A^B  de  ]a  íeiSion  par  AB ,  íbnt  perpendiciilaires  au  ménie  plan  AKLB, 
paílantpai'  Paxe  Xh  ;  or  puifque  la  ligneMNeftperpendicuIaire  aPaxe 
ex  ,  c'eft-á-dirs  au  rayón  CS  prolongé  ,  elle  eft  parallelea  la  tangen- 
te quí  paíTeroit  par  S  de  Tai-c  de  cercle  /Si,  &  les  ligues  Mm  &  N?i 
étant  paralleles  a  cet  axe  ,  &  égalenient  éloignéés  de  part  &  d'au^ 
tre  3  les  lignes  M/N;  rencontreront  cet  are  en  des  poiiits/&í,  équin* 
diftans  de  M  &  N  ;  (  par  Mrt  39.)  done  la  ligne  fi  fera  pamllele  a 
MN  8ikd{i  done  l^i,  8c  dk=fi  ,  c'eíl-a  - diré,  que  Pordon- 
née  d¡^  dans  FEOipTe  A¿¿B  eñégaíe  aTordoiinée  de  la  feélion  com- 
mmie  aux  deuxlurfaces,  quipaílent  par/  &  par  L  On  démontrera  de 
la  méme  nianiei-e  que  Pordomiée  eñ  égale  á  Tordonnee  tb  de  la 
feftion  folide  ,  qui  palle  parí;  done  toutes  les  ordonnées  áFaxe  cour- 
be A  ¿  B  ^  de  la  fedion  folide  5  font  égaíes  á  toutes  celles  de  PEllipfe  á 
Taxe  AB ;  done  la  ledion  eft  une  Ellipfimbre,  Ce  qi^il  fuihit  dénmitnr. 

COROLLAIHE  I 

88*  PuiSQUE  le  plan  MN  ,  par  Taxe  X^  áu  cylindre  conpe  perpen-^ 
diculairement  Faxe  íbuílendant  AB  de  lafeélionj  il  fuit  que  la  plus 
grande  ordonnée  de  rEllipfe  plañe ,  qui  eíl  ici  d!^ ,  s'abaiíTe  perpendi- 
culaii'enient  a  AB  en/¿ >  qui  eft  droit  de  la  courbe,  &  par  con- 
féquent  que  cet  axe  eft  équidiñant  des  extreniite^  de  Paxe  fouftendanü 
AB  ,  ce  qui  n'arrive  dans  aucun  cas,  que  dans  celuides  cylindresfcalene^ 

COKOLLAIRE  II 

89,  En  feeond  lieu  il  fuit  que  la  plus  grande  profondeur ,  ou  di- 
flanee  de  rEUipümbre  á  rEUipfe  plañe  ^  eít  á  Taxe  droít// ;  parce  que  la 
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♦  plus  gmílde  difFerencc  J e  du  diametre el  du  cercle  de  la fphére  AúBI, 
&  deFaxe  ¿¿  ^  de  rEllipfe  A¿íE^  ,  eft  dans  le  pian  de  Taxe  droit/i;  or 
puilque  de  ou  eft  la  plus  grande  diílance  ^  qu'il  piiiíFe  y  avolr  de 
la  circonference  du  cercle  a  rEllipfe  ^  la  diftance  d/on  fera  auíH 
la  plus  grande  qu'il  puiíTe  y  avoir  du  plan  AdB{  á  ia  courbe  A/Bi ; 
&  parce  que  cette  diÍFerence  des  ordomiées  du  cercle  á  celles  de  PEL 
lipíe,  au  méme  diametre  ÁE,  diniinue  continuellement  ^  il  fuit  que 
la  profondenr  de  rBUpfimbre  diminue  aulH  depuiíí  /  juíqu'á  B  ^  oú  elle 
rejoint  le  cetcle  de  la  fphére  AeB/. 

COROLLAIRE  III 

90-  Potm  trouvér  cette  profondenr  furTaxe  courbe  de  rEllipfmibrej 
qui  eít  dans  le  plan  de  Paxe  fouftendant  AB,  il  tí  y  ^  4^^'^  décrire  les 
feaions  que  font  les  plans  paflant  par  les  ordonnées  paraUelemeiit  á 
faxe  di^  cylindre,  lefquelles  font  des  cercles  de  ia  fphére,  dont  les 
%  3^  centres  font  tous  fur  la  lign^  DE,  peírpendiculaire  aFaxe  X%  du  cy- 
^  Imdre  par  le  centre  &  dont  les  lignes  CS  &  en  exprimeront 
les  rayons  ;  pour  avoir  les  diftaiices  des  cótez  du  cilindre ,  au  plan 
paífant  par  fon  axe  &  par  AB,  ü  faut  faire  á  part  (  Fi¿.  34.  )  rEUipfe 
a  f  ¿E  ,  fur  les  axes  donnez,  f^avoir ,  a¿  égal  a  AB  de  la  fíg  33.  &  Eé-  égal  au 
diametre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  fcaiene,  dans  laqudle  on  inf- 
erirá le  cercle  a  J¿D,  qui  fera  égal  á  cehii  de  la  fedion  de  la  fphére 
par  AB  de  ia  Fíg.  33.  Cette  préparation  étant  faite  on  tireraá  part  une 
^¡¿^  3^-  iígne  cí,  (i^í^.  3<íO  fnr  laquelle  prenant  es  égal  á  CS  déla  Fig*33' 
pour  rayón,  on  décriraun  are  indéfini  SF  ,  enluite  portant  la  diílance 
sg  de  la  fig.  33.  en  sg  de  ia  fig.  ^6,  on  élevera  fur  ce  point  une  per- 
pendiculaire  gd,  fur  laquelle  prenant  ge  égú  au  demi  diametre  du  c^r- 
ck  zdhD  ,  c'eft-.á-dire  k  Ag  de  la  Fig.  33.  onaura  le  point  e,  oúla 
feflíon  plañe  coupe  la  fphére  ;  maís  parce  que  ce  point  di  au  dedans 
du  cylindre  ,  il  faut  porter  en  dehors  kdiítance  DE  delafi^,  34.  quieíl 
la  diíFerence  du  demi  diametre  du  cercle  &  de  Taxe  de  TEUipfe.  Si 
-  par  ce  point  i¿onniéne  une  paraUele  kcs ,  elle  coupera  Farc/j  au  point 
/,  qui  fera  commun  au  cote  du  cylindre  df ,  &  au  cercle  de  la  fphére 
^ef;  &  par  conféquent  á  la  circonference  dePEOipíimbre;  done  laligne 
rfü/íera  la  profondeur  de  cette  courbe  ,  au  milieu  á  fon  axe  dioit,  la^ 
quelle  diílance  fera  égale  á  ceile  de  Paxe  courbe  á  Faxe  fouílendant, 
dont  Pun  paífe  par^  &  Pautre  par  h;  puifque  les  ordonnées  dg  de  P0- 
lipfe ,  &  //;  de  PEhipfimbre ,  font  paraileles  &  égales. 

J^^'  33'      Il  ne  fera  pas  diííicile  de  ü'ouver  cette  profondeur  pom'  tous  lesau- 
34<  3^  tres  pomts  de  Paxe  courbe ;    car  fi  Pon  porte  h  diílance  C\V,  de 
la  Fig.  33.  en  cY  déla  Fig,  3^,  on  aura  la  diílance  des  plans,  qui 


en  j  Fig-  33*  le  rayón  du  cercie  de  la  íphére,  aveclequel  faiíant 
^rig,  g^Ol'si'C  íT,  &íhñéchc  ys  égale  kys  de  la  fig-33.  on  mene- 
rapar  le  pomtj>í  la  perpendiculaire j^i^,  qn'on  fera  égale  a  de  la 
fig'  34*  fi  P^'  P^^^  ^  ^^^^^  paraUele  a  cette  ligne ,  qui 
repréfente  le  cóté  du  cyUndi'e  ,  coupera  Tare  jT  au  point  T ,  qni  fera 
commuii  á  la  fphére  &  an  cylindre ,  par  coiiíequent  á  la  circonference 
de  FEUipfimbre ,  la  diñance  ^Tfera  celle  des  ordonnées  uj^^  derEllipfe,  & 
T//  de  FEUipfimbre  que  Pon  cherchoit;  ce  qui  n'a  pas  beíoiii  de  dé- 
nionítration ,  puifque  cette  figure  eíl  une'  exade  repréfentation  de  la 
íecBon  tai  te  dansla  íphére  &  dans  le  cyHndrej  par  le  plan  O  Q¿í  paral- 
lele  a  fon  axe  &  au  diametre  de  la  bafeMNpaíFant  par  Paxe  XC^  dont 
ime  partieeít  repréfentée  ici(  Fíg,  ^6. )  par  la  ligne  CS  rayón  déla  fphére, 
&  wP  qui  iui  eft  parallele  par  Ws ,  partie  de  W^,  de  méme  que  d  f 
de  lafig.  3^.  repréfente  une  portion  du  cóté  du  cylindre  M/,  &.Tu 
ceüe  du  cóté  Oí  de  la  fig.  33. 


91.  Ce  Theoréme  fait  voir  que  lorfqu'ime  voute  en  berceau  biaífe 
^  en  plein  ceintre  dans  fon  Are  de  face  ,  rencontre  une  voute  fphéri-. 
quCí  dont  le  centre  eñ  dans  Falignement  de  Faxe  du  berceau,  Faréte 
qui  fe  forme  á  la  jonftion  de  ees  deux  voutes  ne  peut  étre  en  pleín 
ceintre,  ni  dans  un  méme  plan  Elliptique  furliauíTé  ou  furbaiífé,  mais 
une  Courbe  dont  les  Aplombs  s'écartent  de  la  ligne  droite  ,  menéed'une 
importe  á  Fautre.  Áinfi  fuppofant  qu'une  nef  d'Ellipfe  foit  un  peu  biai- 
fe  fur  le  Chevet  circulaire  du  choeur  ,  vouté  en  cul-deJour^  Ceíl-a-dire, 
en  portion  de  fphére  ,  ou  feulement  dont  FAro-Droit  foit  furhauíTé  ou 
furbaiífé ,  comme  il  arrive  tres  -  fouvent ,  la  rencontre  de  ees  Toutes 
eíí  une  Ellipfimbre.  L'ArcMtefte  qui  n'a  point  de  Theorie  fe  trouve 
embaraíTé  en  pareil  cas,  pour  éviter  une  efpece  de  diíFormité  de  cet- 
te Courbe  ,  á  laquelle  il  ne  s'attendoit  pas  ;  I'avantage  de  celui  qui  a 
des  Principes ,  eft  de  connortre  du  preinier  coup  d'ceil ,  ce  qui  doít 
réfulter  de  fon  delfein  ^  ce  qui  le  met  en  état  d'y  remedier ,  ou  par  k 
faillie  de  quelque  Arc-doubleau  a  ou  par  quelque  induftrieufe  correfliou 
des  ceiiitres; 
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LifSeSion  faitcfar  ¡a  remotUre^s  Surfaces  d'ime  Sfhére  &  el  un  Cilindre  JOrúit^ 
qui  U  péneire  de  tmie  fa  drconfermice  j  ^  dont  VAxs  ne  fajfe  fas  par  h 
centre  de  k  S}hére^  ejl  me  Ellífjmhre.  ^ 

SoiT  la  fphére  ÁBTD,  pénetrée  par  le  cj^ündre  LNDF  ,  dont  Taxe 
%  38'  ne  paíle  pas  par  le  centi-e  C  de  la  fpliere  ;  íi  Ton  lüppofe  miplaii 
paíTant  par  ce  centre  &  par  Taxe  Mí?/,  ce  plan  fera  deux  fectíons 
diíFerentes,  fcavoir  ^  un  cercle  ASD  dans  h  fphére ,  lequel  lera  majeiir^ 
&  un  parallelogi^ame  LNDF  dans  le  cyl¡ndi:e ,  lefqiielles  deux  feéions 
le  couperont  anx  quatrepointsABDE,  qiiíleront  par  conféquent  ^  com- 
miuis  aux  deux  fuifaces  de  la  fpliére  &  du  cilindre,  &  á  la  ciiconfe- 
rence  des  courbes  oppofées,  formées  par  la  pénetration  du  cyímdie 
a  fon  entrée  &  a  £1  íbrtie  de  la  fphére.  Noiis  nous  contenterons 
d'eu  exaniiner  une  >  parce  que  Fauíxe  lui  fera  parliiitenient  égale. 

Si  on  fuppofe  encere,  comme  m  Theoréme  précedent ,  unfecond 
plan  perpendiculaiie  au  premier  &  paíTant  par  les  points  A  &  B,  il 
eft  évident  qu'il  fera  deux  nouvelles  feítions ,  fc^avoir,  un  cercle  dans 
/íl-  38-    la  fpliére  ,  repréfenté  dans  la  fig.  38-  par  la  couibe  A/BF,  dont  le 
díame tre  lera  AB,  &  une  ElHpfe  dans  le  cylindre  repréfentée  par  A^^BG, 
'  '        donti\B  eítie  gi-and  axe ;  parce  que  le  cylindi'e  eft  coupé  oblíque- 
ment  fuivant  cette*  ligne  ,  par  la  fuppofition ,  Se  dont  le  petit  axe  fera 
la  ligue  G¿^,  ou  fon  égaleKL,  qui  eíl  le  diametre  de  la  bafe  du  cy^ 
lindi-e  LNDF,  d'oú  fuivent  les  mémes  preuves  qu'on  a  déduites  au 
Theoréme  j)récedent  3  que  la  fedion  comnume  aux  deiix  furfaces  des 
corps  ne  peuvent  étre  ni  cercle  ni  Ellipfe  ;   piiifque  Tun  étant  infcrit 
dans  Tautre  ,  ees  figures  n'ont  que  deux  points  communs  A  &  B ,  qui 
peuvent  étre  a  la  rencoiitre  de  deux  furíaces ,  &  qu'enfin  la  feclioii 
qui  leur  eft  commune  eft  une  Courbe  á  double  courbure  ,  quin'eíl  pas 
dans  un  plan ,  &  qui  n'am^a  de  commun  ayec  les  deux  feffions  planes 
ci  -  de%^it ,  que  les  mémes  pomts  A  &  B.    La  feule  difFerence  qu-il 
y  a  du  cas  du  Theoréme  précedent  á  celui-cí ,  eft  que  la  ligne  droite 
AB  ,  qui  paífe  par  ees  points  commims,  eít  le  petit  axe  ,  &  qu'ici 
elle  eft  le  grand  áxe ,  de  forte  que  TEUipfe  eft  toute  au  ded^ms  du  cer- 
cle de  la  fpliére  dans^  ce  cas  5  &  tout  audehors  dans  le  précedent. 

D'ou  il  fuft  que  Taxe  courbe  de  la  feíHon  foHde  ,  qui  eft  une  *Ellip- 
firiibre  dans  Pun  &  Pautre  cas ,  s'approche  du  centre  de  la  fphére  dans 
le  premier ,  Se  s'en  éloigne  dans  le  fecond. 


A  V  refte  les  ordoimées  a^Paxe  courbe  de  la  fection  feront  toujours 
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¿tfales  á  celles  de  PEílipfe ,  appliquée  a  fon  grand  axe  AB ,  comnie  ^ 
nous  Tavons  démontré  á  Pégard  du  petít,  a  la  propofitioii  préceden- 
te ,  ce  qui  pom'roit  fuffii  e  pour  rétabüíicnient  de  la  preuve  de  Ténoii- 
cé  de  celle-ci, 

Cependant  commé  i!  importe  de  bien  concevoir  la  nature  &  les 
proprietez  de  cette  Courbe  ,  qiü  eít  la  clef  de  toutes  celles  qui  fe  for- 
ment  parla  pénetration  des  corps ,  nous  en  allons  reprendre  Texpli- 
catión  pour  la  rendre  plus  intelligible  ,  en  la  préfentant  fous  une  autre 
face?  par  une  figure  plus  diílinde/  oú^  pour  éviter  la  confufion  des 
ligues,  on  m  repréfente  qu'une  nioitié  des  corps  qui  fe  péneUent  ^ 
parce  qn'il  cít  tres  -  aifé  de  concluie  pour  Tauü^e  nioítié, 

SoiT  (f%.40.)  KLíRíXE  la  repréfentation  enperfpedive  de  iafeflioa  Fig.  4a 
faite  par  un  plan,  paíTant  par  Paxe  du  cylindre  jufqtf  au  diametre  RQ_ 
de  iaípliere,  perpendiculairement  au  plan  paffimt  par  le  mémeaxe,  & 
les  püiiitsÁ  &  B,  de  forte  que  M  de  la  ñg'sS-  eíl  laméme  que  C  'M  de 
ía  fig.  40.  le  deiní  cercieQSR,  fera  la  fection  que  ce  plan  fait  dans  la  fphére> 
&  le  paniUelograme  K  /  celle  de  ce  méme  plan  dáñale  cyliadre.  Soit  un 
^utre  plan  parallele  á  celui-ci  ,  paífantparTí,  ^r.qui  fait  auffi  deux 
fections  de  méme  nature ,  fqavoir  un  demi  cercle  qsr^  &  un  parallelo- 
granie  T  H  eít  évident  que  les  interfeílions  des  cótez  de  cesí 

.parallclograines  ayee  les  demi  -  cercles  feront  des  points  communs  aux 
deux  luríaces  de  la  fphére  &  du  cylindre ,  teis  font  les  points  E  e ,  lí^ 
par  lefquels  le  contour  de  la  feclion  folide  doit  néceíTairement  paífer 
de  méme  que  par  íes,  points  A  &  B  ;  la  courbe  EiBle  fera  done  á  la 
renconü-e  des  ilirfaces,  depuis  fon  axe  droitE>,  correfpondant  du  dia- 
metre de  la  bafe  du  cylindre  KL  jufqu'au  point  B  ,  oú  elle  vatoucher 
la  feílion  plañe  de  TEUipfe  ,  paffant  par  AB^  que  nous  repréfentonsici 
par  la  Coiirbe  AGB^-  Cela  fuppofé  ; 

PuisQUE  le  diametre  KL  de  la  bafe  du  cylindi^e  eft  perpendiculaíre 
á  Faxe  C  que  Pon  fuppofe  droit^  &  que  les  moitiez  de  ce  diame- 
tre KM  &  ML  font  égales ,  les  ligues  KE  &  Le  menees  de  leurs  ex- 
treinitez  parallelementáqetcixe,  feront  égales  entr'elles  (par  TAi't  390^01^^ 
fera  parallele  &  ég^e  a  IlL  ;  mais  parce  que  par  la  fiippofitionj  le 
plan  AGB^  eíl  perpendiculaire  au  pian  MNjjC^  paíTant  par  l'axe  dii 
cylindre  Mí  C%  &  par  la.  ligue  AB:^  les  angles  GcM  &^^¿:Mfont: 
droits ;  done  eít  parallele  á  KL  3  &  par  coiiféquent  k^Ee;  mais 
auOi  á  caufe  des  paralleles  K^,  L/j  qui  font  les  cótez  du  cylindre  >£¿ 
eñ  un  parallelograme ;  doncEe  &  G^font  deuj^  ligues  égalea  :  &  par 
h  méme  raLfonHí'&  ¿I  leíeront  auOi ;  or  G¿  &  Kb  lont  des  ordomiée^ 
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de  rElli|)fe  plañe  au  graiid  axe  AB;  &  >  I/,  des  ordonnées  de  k 
íefíion  lolidc  a  fon  axe  courbe  DxB,  partie  de  tout  Paxe  ADxB; 
done  Ies  ordonnées  de  cette  fedion  font  égales  á  celles  de  PEllipfe 
AGBg  paíTant  par  les  points  commims  A  &B;  done  cette  coiirbe 
eft  du  nombre  de  celles  que  nous  avons  appellé  Elli^fimhre ,  ce  qu'il  fd^ 
kU  démontreTu 

93.  ü  reíle  a  faíre  voir  ^  que  Taxe  courbe  ADpcB^  qui  eft  dans  le 
méme  plan  que  le  fourtendant  AB  ^  lequel  eíl  le  grand  axe  de  FEIll- 
píe  AGB^,  s'^n  éloigne  &  s'en  approche  dans  le  rapport  des  finus 
verfes  des  ^rcs  de  cercle  de  la  fphére ,  dont  les  ordonnées  de  rEllijpfe 
&  de  rEllipfimbre  font  les  finus  droits  dans  les  feflions  circulaires 
de  la  fphére  ,  faites  par  les  plans  paíTant  par  ees  ordonnées  paraUele- 
nient  á  Faxe  du  cylindre  M  C  . 

CvB  fi  du  centre  C'^  on  méae  les  rayons  C'E&  e,  aux  extremi- 
tez  de  Tordonnee  £e ,  qui  eíl  la  cor  de  de  Farc  ESe^  on  verra  claire- 
ment  que  fes  moidez  £  ü ,  ej}  font  Ies  finus  droits  des  moitiez  de 
cet  are ,  dont  DS  eft  la  fléche  ou  fmus  verfe ;  de  inéme  íi  du  centre  O 
du  denii  cercle  ^jr  on  nienoit  des  lignes  au  point  i  &  I,  de  la  cor- 
de  í  I  autre  ordonnée  á  la  fedion  ,  on  recoiinoitroit  que  fa  plus  gran- 
de profondeur  dans  le  cercle ,  qui  eft  ^  f  ,  feroit  la  íléche  de  cette  cor- 
de  >  &  le  finus  verfe  de  fa  moitié  ix  ou  Ix^  ce  qui  eft  clairement  ex- 
primé dans  les  deux  figures  3^.  &  35,  en  ¿S  &  /^j^  comme  noxis  Tavons 
expliqué  au  Theoréme  précedent 

II  en  fera  de  ménie  de  toutes  les  ordonnées  pofíibles  entre  les  points 
A&D5&D&B,  dont  les  profondeurs  diminueront  depuis  Paxe  droít 
Ee,  jufqu'á  ees  points  A &B  oú  elles  fe  réduiront  á  rien  ;  parce  que 
les  ordonnées  du  cercle  A  FE/  de  la  fphére,  &  de  PEOípfe  AGES ,  dont 
la  difference  caufe  celle  de  la  profondeur  de  la  feítionj  devieiment 
f gales  a^.  en  ees  points. 

COROLLAIEE. 

93.  D'au  il  fuit  que  PEUipfiinbre  ne  &it  que  toucher  les fcélions  planes^ 
-  circulaire  &Elliptique  ;  parce  que  ees  deux  dcrnieres  fe  touchent  feu- 
lement  &  ne  fe  coupent  point ,  &  que  des  le  moment  qu'il  coinmence 
á  y  avoir  de  la  difference  entre  les  ordonnées  á  leurs  dianietiTS  com- 
niuns  5  des  ce  moment  auOB  il  commence  a  y  avoir  quelque  profondeur 
ou  diftance  des  fedions  planes  á  lafolide,  dont  Paxe  courbe  com- 
mence á  s'éloigner  du  fouftendant  Done  la  circonference  couibe  de 
rEllipfimbre  ne  fait  que  toucher  les  ciiconfer enees  des  fections  planes 
du  cylüidre  &  de  ia  íphire,  54. 
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94.  Nous  avons  donné  auTheoréme  précedent  la  maniere  trou-* 
ver  les  fijius  yerfes,  qui  font  la  profondeur  de  l'axe  courbe  ,  par  íe. 
moyen  dix  compás ;  mais  fi  Ton  vouloit,  pour  míe  plus  parfaite  opera^ 
tion ,  les  trouver  par  le  calcul  ^  Ü  iie  feroit  pas  difficile.  II  faut  óter 
du  quarré  du  rayón  du  cercle  de  la  feéiion  de  la  fphére  C^S  oa  os.^  \t 
quarré  de  Fordonnée  ED  ou  í  &  il  reñera  le  quarré  de  C'D  oude 
úx  5  dont  la  racine  quarrée  étant  ótée  du  rayón  C'S  ou¿?í ,  il  reitera 
le  fmus  verfe  D  S  ou  xí  pour  la  profondeur  de  Taxe  courbe  AD;»cB 
daiis  la  fphére. 

Et  fi  Ton  veut  trouver  la  difFerence  des  profondeurs  des  ordonnées.. 
de  la  feflion  plañe  &  de  la  folide ,  il  ne  s'agit  que  de  faire  encoré  une 
operation,  qui  eít  d'óter  du  rayón  C  S  ou  F  le  quarré  de  Por- 
doiinéc  cF  du  cercle  de  la  fedign  plañe,  AFB/  reitera  le  quarré  de 
C'c  j  dont  la  racine  étant  ótée  du  rayón,  reitera  cS^  dont  ótantDí 
trouvé  ci-  devant ,  reñera  c'Dj  difFerence  de  la  profondeur  de  la  feo- 
don  plañe  dans  ia  fphére,  &^e  la  feñion  folide  j  laqueile  eñ  la  diñan- 
ce  des  deux  ordonnées  conelpondantes  dans  TEllipfmibre  &  dans  TEl- 
lipfe  plañe,  ce  q^Hlfálloit  trouver. 

95.  Nous  avons  dit  dans  le  cas  du  Theoréme  précedent,  que  la" 
plus  grande  diñance  de  PEllipfe  plañe  á  FEUipfimbre ,  qui  eít  a  Taxe 
droit,  étoitau  müíeu  de  la  feflion  folide ,  á  diitance  égale  des  points 
A&  B,3  il  n'en  eñ  pas  de  méme  dans  celui-cí;  car  r."  Paxe  droitn'eft 
pas  a  égale  diftance  des  points  A  &  B.  2,"  ce  n'eñ  pas  á  Taxe  droit  que 
la  fedion  foUde  eit  le  plus  éloignée  de  la  feflion  plañe. 

Que  raxe  droit  Ee  ne  foit  pas  éqiüdiñant  de§  points  A&B  cela 
eft  évident :  puifque  Taxe  du  cyliiidre  étant  incliné  á  Paxe  foutendaiit 
AE,  Fímgle  D^B  eñ  aigu,  &  Dí:A  eit  obtus ;  done  le  point  qui 
eñ  le  centre  de  rEUipfunbre ,  eit  plus  prés  de  B  que  de  A. 

Secondement.  Pour  prouver  que  le  point  D  tf  eñ  pas  le  plus  éloigné 
de  la  fedion  plañe  ,  qui  paffe  par  AB,  foit  faitapart  (  i'í?-  39O  Tare  j^ig^  gg; 
de  cercle  majeur  aT¿  égal  au  fegnient ,  que  la  ligae  AB  retranche  d'un 
grand  cercle  de  la  íphére ,  dont  le  niilieu  de  la  corde  eñ  en  C ,  par 
oú on  ferapañer  une  ligne Ce,  quifera  avec  a¿  Tangle  kCe  égal  á  celui 
de  rincHnaifon  de  Taxe  du  cylindre  ím  la  ligne  AB  ,  égal  á  Tangle 
LAB.  C  Fig,  3SO  Soit  auíTi  aL  db  l'axe  courbe  de  la  fedion  folide ,  &  ng.  gg. 

le  grand  axe  de  ia  feftion  plañe  ElUptique,  la  plus  grande  ordoji- 
née  a  cet  axe  ,  qui  eñ  le  petit  axe,  correfpond  a  celie  qui  paíTeroit 
par  D  de  rEllipfimbre ,  qui  tient  lieu  de  centre  de  cette  courbe;  il 
faut  prouver  qu'il  peut  y  avoir  ue  autre  point    par  exemple  ,  L,  qui 
Toms  L  H 
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foit  plus'  éloigné  de  a¿  que  Jie  poiiit  Poiircek,  íi  da  point  C 
on  fait  CT  perpendiculaire  for  a  ¿  ,  &  que  da  poiiit  oii  elle  cou- 
pe  Tare  aT¿,  on  niene  une  tangente  á  cet  are,  cjue  du  méme 
point  T  on  abaiíTe  TL/parallele  a  DC,  le  point  oú  elle  coupei 
ra  Paxe  courbe  ,  fera  le  plus  éloigné  de  Faxe  foutendant  a  í ;  car  les 
Hgnes  e  C ,  T/,  qui  font  entre  les  ménies  paraileles  a  ¿  ,  Te,  íont  égales 
entr'ellesj  &  parce  que  SC  n'eft  c^uepartiede  ^  elle  íera  plus  pe- 
tite  que  T/;  or  Sd  repréíentele  ñnus  yerfe  de  Pare,  dont  Taxe  droit 
qui  paíTe  par  D  eíl  la  corde  dans  le  cercle,  qui  etl  la  íeclion  de  la 
fpliére  par  Taxe  du  cylindre  perpendiculaif ement  aii  cercle  a  S  ¿ ,  & 
LT  lepréfente  le  íinus  verfe^  ou  la  fleche,  dont  la  doufale  ordoimée, 
qui  paíTe  par  le  point  L,  eít  la  corde  ,  laqueile  étant  égaie  á  celle 
qui  paíPe  pai^  le  point  /  de  rEllipfe  plañe  peut  étre  tres  -  petite ;  de4a 
on  peut  couclure  ,  que  fon  íinus  veríe  peut  étre  plus  petit  que  d  S  ^ 
quieft  dcuis  un  plus  grand  cercle  que  celui  qui  paíle  par  L/,  leqnd 
eíl  plus  loin  du  centre  C  de  la  fphére  ;  ( 34. )  niais  quand  nous 
fuppoferíons  ees  íinus  verfes  égaux ,  il  ^era  toujours  évident  qu'ótant 
des  deux  Hgnes  inégaks  SC,  T/ des  quanti tez  égales  S¿¿ ,  1L,  la  par- 
tie  L/  reitera  plus  grande  que  ¿/í^^qui  eíl  plus  petite  queT/;  done  la 
.diftaiice  oblique  L/ étant  plus  grande  que  dC^  la  díítance  perpendi- 
culaire  L%  fera  auíTi  plus  grande  que  dy  ^  ce  fñl  fiim  démmrer ;  car 
le?  triangles  L/^  &  Ci)^  feiont  feniblables^ 

C.  o  R  o  L  L  A  I  K  E  I 

96,  D'ou  il  fuit  que  plus  la  ligue  ÁB  ell  inclinée  á  Faxe  CS  ,  plm 
ü  doit  y  avoir  d'irrégularlté  dans  Pecar temení  des  ordonnées  de 
PEílipfimbre  de  celle  de  rEllipfe  plañe ,  comme  auííi  dans  la  diífcuice  de 
ees  ordonnées  entr'elles  fui  leur  axe  courbe  a¿¿  ^ ,  comme  on  voit  á  la  íigu- 

T¡g.  41,  re  41.  pulique  les  Ínter  vales  A  2  3  s  3?  3¿í  font  tres  in  égaux  ^  mefurez  fur 
cette  courbe  AdE^  quoiqu'ils  foient  égaux  étant  niefLU-ezfur  la  droite  AB  en 
p  qc  :,  ou  fur  une  perpendiculaire  á  leur  direftion,  comme  en  mno ;  puil^ 
que  ees  ordonnées  ál'axe  courbe  aux  points  2,  3,  d,  ^.y  ^  fontémanées 
de  ceUes  de  TEUípfe  plañe  ^  aux  points  ])qC^  &c,  ou  de  la  bafe  du  cyUn- 
dre  aux  points  m  n  o, 

C  o  R  o  L  L  A  I  E  E  II 

97,  D'ouil  fuit  encoré  que  les  ordonnées  a  Paxe  courbe  de  PE llipíim-^ 

bre  oe  foilt  pas  en  plus  grand  nombre  ^  que  celles  de  PEIlipfe  plañe  M 
de  part  &  d'autre  du  centre  C  ou  D  ;  mais  qu'elles  font  plus  pref- 
fées  d'un  cóté  que  de  Pautre. 
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Remarque  fur  ía  dtfference  Jes  cas  quipeuvent  arriver 
dans  íes  Cyímdres  Scaknes. 

98.  Nousavons  fiippofé 'dans  Téiioncé  de  ce  Theoréiiie,  que  le  cy- 
lindre  ,  qm  penetre  k  ípliéi-e,  fiitdroit^  parce  que  s'il  étoit  ícalene  /il 
pourroit  arriver  que  la  ícdion  commune  ame  deux  furfaces  feroit  un 
Cerde  ,  &  noli  pas  une  Elipíinibre  ^  comme  pn  peut  le  counoítre  par 
la  figure  37.  car  fi  du  centre  de  la  bafe  ÁE  du  cyHiidre  ícale- 
lie  ABDE ,  on  abaiíTe  une  ligue  HC  perpendiculaii^e  au  plaii  de  cetté 
bafe,  &  que  du  poiiit  pris  fur  cette  ligne  a  volonté ,  &  de  Pin- 
tervale  CA  ou  CB  pour  rayón  ,  on  décrivc  un  ccrcle  GABDE ,  il 
pourra  étre  un  des  n^iííjeurs  d'une  fpliére  ,  qui  auroit  pour  centre  C  ; 
or  fi  Ton  prolonge  les  cotez  du  cylindre  ABFE  vers  D,^  il  eíl  évidení; 
que  ce  ccrcle  coupera  les  cótez  du  cylindre  en  D£  de  la  niéme  ma- 
niere qu'en  AB  ,  de  forte  que  Fangle  EDB  fera  égal  á  Tangle  ÁBD- 

Pour  en  fentir  la  vérité  il  n'y  a  qu'á  niener  CG  perpendiculaire  fur 
les  cótez  du  cylindre  juiqu'a  la  ciiconference  du  cercle  en  G  3  alors 
on  reconnoitra  que  les  ares  GA  ,  GE  égaux  entr'eux  ,  ^  étant  ótez  ^Hi^etí*/.?, 
des  ares  GD,  G  B  ,  auffi  égaux  entr'euK  par  la  ménie  raifon  ,  les  ?•  ^ 
reftes  AB  &  ED  feroní  égaux,  de  méme  que  leurs  cordes^.qui  font 
les  diametres  de  la  bafe  du  cylindre  ,  doncla^fcdion  ED  fera  égale 
á  la  bafe  EF;  égale  par  la  fuppoíition  de  ia  bafe  AB  ,  parce  qu'eUe 
eft  foufcontraire ,  *  Tangle  E  JD  B  étant  égal  á  ABD ,  puifque  tous  les  ^  Art-  45."^ 
deux  font  appuyez  fur  le  méme  are  AGE;  done  £13  eíl  un  ccrcle  ^ 
ce  qu'il  fallüit  ílémonírer. 

Le  méme  raifoníiemeiít  fert  auílí  á  ptduver  que  les  fedions  oppofées 
AB,  ED  (       38.)  font  égal  es  entr'elies ;  puifqae  leurs  grands  axes  ^g. 
AB,  ED  Ibnt  égaux,  &  que  les  petits  a^íés  font  ég^aux  a  ceux  de  la  ' 
bafe  du  cylindi'e, 

C  o  R  o  1  L  A  J  K  E    1 1 1 

99.  Il  fuit  aiiffi  5  que  plus  les  axes  AB ,  ED  feront  indlaez  a  Paxe 
Mm  du  cylindre,  plus  les  feétíons  oppofées  fe  rapprocheront ,  &  qu'cn- 
íiji  file  cóté  du  cylindre  1 1,  ff  devient  tangent  á  la  íphére  ,  les  fcc- 
tions  oppofées  aT ,  dT  fe  touclieront  au  poiní  T ,  &  fi  ce  cóté  du 
cylindre  eil:  hors  de  la  fphére ,  ees  feaious  fe  croifent  également ,  & 
fe  mutilent  réciproqueiuent  ,  coninie  nous  réxpliquerons  au  Theoré- 
nie  fiiivant.  ^ 

^ppUcation  a  [ufage. 

ICO.  Cette  propofition  Tert  a  Faíre  connoítre  qu'elle  eít  la  Cour-* 

Híj 
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be  de  Taréte  crEnfourchement  des  Imettesen  berceau  ^pratiquéespour 
desfenétres,  ou  pour  la  décharge  ou  pour  la  décoration  dans  uiievou- 
te  fpbérique  ;  car  c€S  Imiettes  étant  ordinairement  ou  au  deíTus  de  riin- 
poíte  de  la  YOUte  fphériqiie,  ou  inciinées  en  Ábajour  ou  RanipaiiteS  ^ 
ce  font  des  moitie^  de  cyündre  ou  des  cylindres  eiiticrs ,  dont  Taxe 
ne  paíTe  pas  par  le  centre  de  la  fphére  ,  &  qui  doivent  étre  cenfées  fai- 
re  le  ménie  eíFet ,  que  fi  un  cyímdre  entier  entrcit  daos  la  fphére  de 
toute  fa  circonference  r  comme  fi  la  fenétre  étoií;  un  oeil-de-boeuf\ 
commefont  ceux  des  quatre  petits  domes  de  St  Pierre  de  Rome^  dont 
la  diredion  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voute  ,  mais  au  deflíbus , 
parce  que  PÁbajour  eft  fort  incliné,  11  n'y  a  d'aytre  changement  que 
Faddition  d'une  moitié  de  contour  de  ménie  nature. 

THE  O  RE  ME  XI 

■¿^ 

La  S^&wn  faite  par  la  pénetratiún  d^iéti  Cyümtre  ,  ¿^m  rí^entre  djm  la  Sphere  qm 
d'me  partid  de  fa  circonference  j  efi  une  EUipfimbre  Compofte. 

So  IT  la  fphére  BV^i?,  dont  le  centre  efi:  C,  pénetrée  par,  le  cy- 
Hndre  YLND^  qui  n'entre  qiVen  partie  de  fa  circonference dans  la 
fphére ,  enfórte  que  la  partie  RP  de  fon  dianietre  RT  (  lequel  étant 
prolongé  paíTe  par  le  centre  de  ía  Iphére  )  en  rcfte  dehors, 

AiTANT  fuppofé  comme  dans  les  Theorémes  précedens ,  un  plan  qui 
"paíTe  par  le  centre  C,  &  Taxe  Mí/í  da  cylindre  ,  dont  la  feítion  fera 
un  paraUelograme  YLND ,  &  celle  dans  la  fphére  un  cercle  niajeur 
Wsfbp^  on  recomioitra  que  les  points  B  &  ¿  font  communs  aux  deux 
furíkces  du  cyKndre  &  de  la  íphére  ;  puifqu'ils  font  la  rencontre  du 
cote  du  cylindre  &  du  cercle  majeur  de  la  fphére ,  &  que  le  point 
P  í  qui  eft  commun  aux  deux  diametres  R  T  du  cylindre  ,  &  PV  de 
la  fphére  ,  ne  Peft  pas  aux  furíaces,  puifqtfil  eíl:  dans  le  cylindre 
de  la  profondeur  RP,  qui  eít  la  moindre  ,  &  que  Fordonnée  V p 
au  diametre  P  qui  paíTeroit *par  ce  point,  feroit  toute  hors  de  la 
fphére  étant  une  tangente ;  done  elle  ne  pourroit  étre  comniune  aux 
aeux  fedions ,  qui  feroient  faites  par  un  plan  perpendiculaire-  au  pre- 
inier,  &  paírer,par  RV,  lequel  plan  en  íeroit  deux  circulairess  fga- 
voir  RST  dans  le  cylindre ,  &  PEV  dans  la  fphére  ,  qu'il  iaut  miagi- 
ner  en  Vmi  ,  Se  non  pas  coomie  lerepréfente  la  figure  ,  fur  le  plan 
paffiint  par  Paxe  du  cylindre  &  le  centre  de  la  fphére ;  mais  parce  que 
l'mterfedion  des  deux  cercles  RST  du  cylindre  ,  &  PSV  de  la  fphére, 
íe  fait  en  P,  il  fuit  que  ce  pomtS  eñ  á  la  .chcoiiference  des  deux 
furfaces,  d'oú  ayant  mené  I'ordonnée  au  diametre  RT,  on  voit 
que  fa  partie  PT  eft  commune  á  ceux  des  deux  corps ,  fíjavoir  RT^  PV- 
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pRESEííTEMENT  ü  le  cyliiidre  YLND  étoit  fcaleae ,  &  que  la  fection 
par  q  &:  c'eítá-dire,  E^B  fút  im  cerde  ,  elle  auroitpoui:  fonégale 
&  foufcontraire  Fqb ,  aufqudles  q  S  feroit  une  Ordonnée  commune  aux 
deiix  leftions  des  plans ,  coupant  le  cylindre  par  EB  &  F¿ ,  &  aux  deu^ 
cercles  eB  Sc  fh,  que  ees  mémes  plans  feroient  dans  la  fphére  ,  de 
forte  qu'il  eft  víTible  que  ees  deux  fedions  planes,  quoique  de  méme 
éfpece,  ne  pouiToient  étre  communes  aux  deux  íurlaces  ;  pmfque  ce 
foiit  deux  cercles  de  diíFerens  diametres ,  qui  fe  touchent  aux  points 
B&¿:,  dont  le  plus  petit ,  qui  a  pour  diametre  eB,  íeroit  tout  en- 
tierement  dans  le  cylindre ,  &  que  le  graiid  £B  feroit  dans  toute  fa  dr- 
conference  hors  de  la  fphére. 

La  difFerence  fera  plus  grande  ^  fi  le  cylindre  eft  Droit ;  parce  que 
la  feíiion  EB  dans  le  cylindre  eít  une  E!lipfe5&  que  eB  dans  la  fphé- 
re un  cerde  faií:  par  le  méme  plan  perpendiculaire  a  eeluí  qui  palle 
^ar  Taxe  du  cylindre  &  par  la  fphére^  il  en  eít  de  méme  de  la  fec- 
tion faite  par  le  planF¿,  paífantpar^  &  ¿.Pordonnée  commune  ¿jS 
retranchera  une  partie  de  ees  fetlions  pLuies  5  depuis  q  vers  *E  5  &  de- 
puis  le  méme  point  q  vers  tant  de  TEUipíe,  que  du  eercle  fait  par 
chaqué  plan  coupant  les  deux  corps,  qui  eít  liors  de  la  fphére ;  niais 
parce  que  la  feétíon  commune  a  leurs  furfaces  ne  peut  étre  en  méme 
tems  un  cercíe  &  une  Ellipfe ,  11  fuit  qu'elle  ne  peut  étre  dans  le  plan 
EB  ni  Yb,  quoiqu'elle  y  ait  un  point  B  ou  ¿  ;  done  elle  s'en  éloi- 
gnera  en  fe  courbant  vers  la  circonference  du  cercle  de  la  fphére  ; 
enforte  que  les  ordomiées  a  Taxe  courbe  qu^  deviennent  communes 
au  cyUndre  en  de  la  bafe  Fix^K,  &  au  cercle  de  la  fphére  zxXj}'; 
done  elle  fera  une  EBipfimbre  de  méme  nature ,  que  celle  du  Theo- 
reme  précedent  fur  chaqué  cote  EB  &  F¿,  máís  imparfaite ,  &  mu- 
tüée  par  Tordomiée  commune  qSoú  elles  fe  renconti-ent ^  &  font  un 
angle  ,  de  forte  que  la  feftion  totale ,  depuis  B  en  b  par  q  eft  Coiiipo- 
fée  de  deux  parties  d'EUipfunbre  ^  ce  quHl  falioit  démoutrer, 

PotPK  rendre  cette  expUcatíon  fenfible  nous  fuppofeions  un  cy- 
lindre fcalene  M  L  N  m  ^  plus  petit  que  le  précedent  ,  dont  le  cóté 
Mm  coupe  la  fphére  aux  points  2  &  4 ,  &  que  la  fcílion  faite  par  un 
plan  paífant  par  4B3  &  un  autre.par  2b ^  eft  un  cercle  pafaJlele  a  ía 
bafe  5  ou  en  feíHon  foufcontraire ;  il  eft  évident  que  le  méme  cercle 
fera '  auífi  la  fedion  plañe  de  la  fphére  de  chaqué  cóté  en  4 B  &  %b  ^ 
done  le  feélion  courbe  commune  ¿^B  fera  la  renco ntre  de  deux  por- 
tions  de  cercles  égales ,  qui  ont  une  ordonnée  commune  au  point  ^ , 
laquelle  eft  l'mterfedion  de  deux  plans ,  qui  feroient  une  figure  fem- 
blable  á  celle  qui  eít  repréfentée  á  la  figure  43.  en  A  ou  en  B,  klonTi^.^?^ 
que  le  point  ^,  s'approchera  d'un  cóté  du  cylindre  ou  de  l'autre;  ear 
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fi  ce  pom£  de  riiiterfection  des  plans  fe  faifoit  á  k  tangente  ' 
conime  en  T ,  {FL^.  3  80  íí^s  deux  ares  de  csrcles  aboutiioíent  l\m  á  Faii- 
ti'e>  &  Pangle  B  l  fig.  43O  tomberoit  fur  le  point  ^  ;  mais  á  mefure 
que  le  point  f  ventrera ^  Je  point  B  ,  qui  eít  la  r encontré  des  deux 
ai'cs ,  s'éloignera  de  ^  ^ 

La  méme  cliofe  arrivera  aim  portions  d'Ellipíimbre ,  lorfqiie  le  cy- 
lindre  eíliinepartieliors  deiafpliére  ,alors  ees  deux  courbes  feront  une 
4^-  inficxion  au  nülicu  en  angle  faillant,  tel  eíl  Fangle  cur viligne  9  Z 1  o,  quand 
la  fpliére  paíTera  au-^  déla  de  Taxe  dn  cylindi'e,  comme  en  P  ;  nictis  ñ  Faxe 
du  cy lindre  paíFe  au  dehors  de  la  fphére,  alors  la  fection  compofée  ,  fait  un 
angle  reclangle,  comme  on  voit  dans  la  figure  A ;  (  Fig.  43O  raifon  en  eíl 
bien  fenfible,  fi  Ton  fait  attention  que  juíqu'afa^e  du  cylindre  la  feclion 
monte  dans  la  ntiibü  des  ordomiéqs  á  k  bafe  RST^  &  au  contraire^ 
que  depuis  Taxe  elle  baiífe  dans  la-  méme  raifon  jufqu'au  point  R  , 
auquel  elle  fe  joint^  lorfque  le  cote  YD  eñ  tangent  a  la  fphére  ,  QOm^ 
me  nous  Tavons  dit  du  point  T.  CFi¿.  38O 

COEOLLAIEE* 

loi.  D'ou  11  fuit  que  pour  trouver  les  points  de  PEUipfimbre  colív 
pofé  y  í  ne  s'agit  que  de  írouYer  les  ordonnées  conimunes  aux  fedions 
circulaires  de  la  fphére  &  du  cylindre  ^  &  pour  cela  il  fautleur  trou- 
ver des  dianietres  en  partie  conimuns ,  ce  qui  fe  íait  en  menant  au- 
tant  de  perpeíidiciüaires  que  Ton  voudra  á  Faxe  M7n  du  cylindre  ^  qui 
coupent  le  cylindre  &  la  fphére  ,  comme  Fj^sRV,  dff  ^  dont  les 
partíes  2 K ,  P T ^  ^  ¿  ^  font  commuiies  aux  dianietres  du  cylindre  FK  & 
2y  de  la  fphére  ,  RT,  PV;  tlh^  gff¡  fi  fnr  diacun  de  ees  dianie- 
tres  on  éleve  des  demi-cercles  'FxK ,  29y  ->  PST  ^  PñV  ^  M  ^  gGjf  leurs 
interfedions  x,  S  ,  i  feront  des  points  á  la  circonfereñce  de  la  Courbe, 
&  les  perpendicuiahes  menees  de  ees  points  aux  diametres  communSí 
qui  les  couperont  en  ,  g  &  7,  donneront  les  points  de  Taxe  courbe  , 
&  fei'ont  des  ordonnées  communes ,  lefquelles  étant  portees  de  W  en 
de  C  enZ\  &  de  H  en  ,  marqueront  fur  un  plan,  qiii  auroit 
pour  bafe  la  ligne  9  ,  10^  des  points  5  pai-  lefquels  faifimt  paífer  une 
courbe  9  YZ'  //  10  ,  on  aura  une  expreffion  du  contour  de  PEllip- 
fnubre  compofée ,  ce  que  nous  explíquerons  plus  au  long  dans  les  Pro- 
blémes  du  Livre  fuivant 

Il  fera  encoré  vrai  dans  le  cas  de  ce  Thcoréme ,  conime  dans  le  pre- 
cedente que  les  profondeurs  de  la  feétíon  follde  á^ms  la  fphére  feront 
dans  la  méme  raifon  des  Imus  verfes ,  dont  Íes  ordomiées  feront  les 
Cr^is  droits-,  comíiie  on  le  voit  en  s^^^  Pg>  ^7. 
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Si  le  Cüté  LN  du  cylindre  paíTe  par  le  centre  C  de  la  fpliére ,  & 
que  fon  denii  dianietre  ML  ne  íoít  pas  plus  peíítque  le  rayón  CSde 
la  iphére  ,  il  fera  aifé  de  décrire  TElliplimbre  compofée  avec  un  com- 
pás >  dont  on  mettra  míe  pointe  fui  ce  cote ,  par  exeniple ,  en  T , 
Tautre  point  le  décrira. 

La  raifon  en  eíl  claire  j  car  le  rayón  C  S  ne  peut  tourner  autour 
d\iii  point  fixe  qu'en  parcourant  la  fmface  d'ime  fplicre  par  Fautre 
extrémíté  mobile. 

Applkathn  -  k  Vufage. 

10%.  Cette  propofition  fait  voir  qiielle  eñla  courbe  de  l'aréte  d'En- 
fourchement ,  qüi  fe  forme  á  la  rencontre  de  la^  furface  d'une  Tonr  ron- 
de ,  qui  entJL^e  en  partie  dans  une  voute  fphérique ,  comme  pourroit 
étre  un  eícalier  a  vis  dans  un  dame  ou  un  pui ,  fur  ]e  bord  d'une  cí- 
teme Toutée  en  cú-de^four  3  ou  d'uneTour  verticale  s  dans  laquellefont 
des  renfoncemens  en  niclie  fphérique  ,  comnie  font  les  trois  du  do- 
me da  Val  de  Grace  ^  Tim  íur  le  Baldaquín ,  &  les  deux  autres  en 
Croix  fur  le  Choeur  &  la  Cliapelle  opi^ofée ,  qu-ofi  appelle  Niche  en 
tour  creufe ,  ou  encoré  d\me  voute  fphérique ,  établíe  fur  quatre  por- 
tions  d'arc-de-Cloítre  ,  ou  qui  radíete  un  berceau.  Oii  Fon  doit  re- 
marquer^  que  ñ  la  voute  fphériqiíe  n'avanqoit  pas  jufqu'á  la  clef,  íl  fe 
feroit  un  angle  en  Surplomb  eontraire  á  la  folidité  ^  patee  que  les  Con^ 
Ih-akjs  poiiíTeroient  á  vuide. 


De  la  rmcontre  des  Surfam  des  Spheres  a'vec  celies 

des  Cbnes. 
T  H  E  O  R  E  M  £  XIL 

til  SeBion  faite  par  Li  rencontrs  des  Surfaces  £pim  Sjéére  ^  d'm  Ctne  Droit^ 
dont  l^Axe  pjfe  par  le  Centre  de  la  Sphere  efi  un  Córele. 

SOiT  iíi  fphére  ABED  penetree  par  le  cóne  SLN,  dont  Faxe  SM  44^ 
paíTe  par  le  centre  Cí  foit  auíli  la  courbe  DICE,  la  fecllon  faite  par 
Ja  rencontre  de  leurs  furfaces  ^  fur  laqnelle  apnt  pris  a  volonté  un 
point  K  3  on  riienera  du  fonmiet  S  la  Égjie  KS ,  qui  fera  a  la  furface 
du  cóne ;  puifque  le  point  K  eíl  fuppoíe  conmiun  á  íi  furface ,  auííi 
bien  qu'a-  celle  de  la  iphére.   Si  par  les  points  D,  K,E  on  niéne  des 
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*  ^  iignes  aii  centre  de  la  fpliére  C,  comme  DC  ,  KC ,  EC  ,  &  que  du  méme 
centre  C  on  tire  des  perpeiidiculaires  CF ,  CG  ,  CH  mx  cótez  du  có- 
ne  SD  5  SK ,  SE  ,  on  reconnoitra  que  les  tiiangles  FCS ,  HCS  ,  GCS 
font  égaux  en  tout ;  puiíqiñk  ont  le  cóíé  SC  commun  ,  qu'Üs  font 
reclangles  en  F ,  G ,  H ,  &  qiñls  ont  les  anglas  en  S  égauxj  entr'eux , 
qni  font  ceux  de  l'axe  du  cóne  avec  les  cótez;  done  les  parties  de 
ees  cótez  SF ,  SG ,  SH  font  égales ;  de  méme  les  autres  triangles  FCD , 
GCK,  &  HCE  font  auíli  égaux  en  tout,  car  ils  font  redangles  par 
la  cónftrudion 5  ils  ont  les  cótez  DC,  KC,  FC  égaux,  puifqu'ils font 
rayons  de  la  méme  fphére  ,  &  Ies  cótez  FC>  CH ,  CG  ,  comnie  nous 
venons.de  le  dénionti'er aufíi  égaux  entr'eux;  done  les  cótez  DF, 
KGí  HE  le  feront  auíE-,  lefquels  étant  ajoútez  aux  iignes  égales  SF, 
SG  ,  SH  5  on  aura  SD  ~  SK  =  SE  ;  par  conféquent  les  triangles  SDI , 
SKI ,  SEl  feront  é^aux  cntr'eux ,  puíf^ulls  font  reftangles  en  I ,  mj^s 
ont  Jes  angles  en  S  égaux ,  &  le  cote  SI  commmi ;  or  les  cótez  ID  y 
IK ,  lE  étant  égaux,  &  la  ligne  SI  ieur  étant  perpendiculaire,  ils  font 
Eud  i  lu  tous  dans  le  méme  plan,  *  &  par  conféquent  á  la  circonference  d'ua 
5*  cercle ,  dúnt  le  centre  eft  en  1 ;  mais  par  la  fuppofition  ,  les  points  D  ^ 
Kj  E  font  á  lafurface  de  la  fpliére ,  &  á  Celle  du  cóne  dans  Pinterfec- 
tion  faite  par  leur  pénetration  ,  done  la  feftion  d'un  cóne  droit,  qui 
penetre  la  fphére ,  &  dont  Paxe  pallé  par  fon  centre,  eft  un  Cercle, 
ce  qnHl  f^tUoit  dénwntrer, 

On  démontrera  la  méme  chofe  de  la  feítíon  oppofce  AE,  vers  le 
fommet  du  cóne  ,  qui  eñ  évidemment  toujours  plus  peüte  que  celle 
qui  fe  fait  vers  la  bafe,  * 

103,  Cetti:  pfopofition  fait  voir,  quelle  eñ  la  coitrbe  de  Tenfom- 
chement  d'une  Trompe ,  d'une  Lmem  ékrafée ,  ou  voure  en  canoniere 
droite,  qui  rachete  une  voute  fphérique ,  lorfque  leurs  impoíles  font 
de  niveau ,  Se  leur  direélion  tendant  au  centre  de  la  voute  fphérique. 

Si  la  trompe  ou  la  lunette  étoit  biaife  ,  quoique  la  direffion  da 
leur  milieu  tendit  au  centre  de  la  fphére  ^  la  courbe  ne  feroit  plus 
un  cercle  ,  de  méme  que  ü  la  direílion  ne  tendoit  pas  au  centre  ^ 
comme  on  va  k  démontrer. 

*  THEOREME 


c 


i-A  \>\ 
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THEOREME  XIIL 

ta  SeBiún  faite  par  k  rencontre  dés  Surfaces  ¿'une  Sfhére  ^  £un  Cbne  Sca^ 
lene  >  d&n^  P^e  pajfe  par,  k  Centre  de  k  Sphére  ^  efi  une  Ellipsoidimbre, 
éH^  un  cerck  fi  elle  efi  foujcontmre. 

SoiT  ime  rphére  Eí^BA  (  Fig.  4^ •  )  dont  le  centre  eft  C  ,  par  leqoel  4?* 
paffe  Paxe  SX  du  cóne  fcaleiie  SDE ,  qui  la  penetre  ,  Ü  eíl  clair ,  com- 
me  dans  la  propofition  précedente  ,  que  fi  Ponfuppofe  cesdeuxcorps 
coupez  par  un  plan ,  paíTant  par  Paxe  SX  du  cóne  ^  les  quatre  points 
a,^ ,  Bj  Aferoiit  comoums  á  la  furface  du  cóne,  &  a  celle  de  lafplié- 
re;  puifquils  font  rinterfeétion  d'un  cercle  majeorde  la  fphére,  (^du 
tríaiigle  par  Taxe  du  cóne. 

Si  Ponfuppofe  encoré  un  plan  perpendiculaire  au  premier  ^  &  paC- 
fant  par  A  &  B ,  il  fera  deux  feftions  diíferentes ,  fqayoir  un  cercle 
dans  la  fphére  ,  que  nous  repréfentons  ici  par  AKB ,  &  dans  le  cóne 
fcalene  ( lafeélíon  A  B  n'étant  pas  foofcontraire )  une  Ellipfe  que  nous  re- 
préfentons ici  par  ALB,  lefquelles  fedions  n'ayantdecommmis ,  queles 
points  A  feB^ne  pourront  étre  ni  Pune  ni  Pautre  commune  aux  deux 
íürfaces ;  dqnc  la  fedion  folide  paíFera  au  dehors  des  deux  plans^  avec 
leíciuéls  elle  doit  cependant  avoir  les  deux  poiiits  A  &  B  coniniuns. 

SoiT  menee  h  i  parallele  a  la  bafe  DE  par  le  point  M  ,  interfeffion 
de  Paxe  SX  &  dp  la  ligne  AB ,  il  eft  évident  que  h  i  fera  le  dianie- 
tre  d'un cercle,  dontlamoitiéM¿,  portée  en  ML  perpendículairement 
furAB  ^  fera  une  ordonnée  commune  á  PEllipfe  fur  Paxe  AB. 

De  méme  íi  Pon  mene  de  parallele  á  DE  par  le  point  milieu 
de  Paxe  foutendant  AB ,  qu'on  preime  une  moyemie  proportionelle 
entre  dm  &  me^  cette  ligne  que  nous  fuppofons  ici  égale  á  fera 
auffi  une  ordonnée  de  FÉUipfe:*  qui  fera  égale  a  la  mditié  du^and 
axe  de  la  feélion  Eiliptique  do  cóne^  puifqu'elle  Peft  fur  le  milieu 
&  qu'eÜe  eft  plus  grande  que  m  rayan  de  cercle  fait  fur  le  dia- 
metre  AB  plus  petit  que  de, 

SoiT  de  plus  menee  par  le  point  m  la  ligne  S^;^,  dn  fommet  du 
cóne  S ,  qui  coupera  le  córele  a  ¿  B  A  en  H  &  I ;  fur  H I ,  comme  diame^ 
tre,  011  décrira  le  demi  cercle  H/I,  qui  fera  une  feélion  de  la  fphére 
perpendiculaire  au  cercle  majeur  ABha,  puis  fur  k méme HI  on éle- 
vera  au  point  7n  la  perpendiculaire  égale  á^L;  íi  du  point  ¿- on 
meneau  fommet  S  la  ligne  gS,  elle  coupera  le  cercle  H/L  de  la  fphére 
au  point/,  qui  fera  commun  aux  deux  furfaces,  par  conféquent  k 
la  feffion ,  puifque  S^'  eft  un  cote  du  cóne,  au'ü  íaut  fe  repréfenter 
Tom^  L  ^  I 


^      U  *  TRAITE 

en  Tair  perpendiculairement  au  plan  ASB.  A  prefent  fi  du  point/  oíi 
mene  fy  parallele  k  Sm,  a  caufe  des  tóaiigles  femblables  gfy  8c  gSm^ 
Oíi  aura  Sm  :  m¿  fy  :  y  g  ,  c'eft  -  á-dire ,  que  la  diftaixce  Sm  du  fom- 
tñtt  du  cóne  á  Tordounée  de  rEllipfe  plañe  ,  qui  en  eíl  la  fedion 
par  A  B  ,  fera  a  cette  ordonnée  *  conime  la  dillance  de  rEllipfe  á  la 
feólioii  folide  ^  prife  fur  un  plan  paíTant  par  le  fommet  du  cóncj  eft 
á  la  difterence  gy  des  ordonnées  ,  /%  de  FEIlípfe  phuie,  &  de  la 
^  Art.  fedion  folide  A%B ,  ce  qui  eñ  fuivant  notre  défiiiition  4.  ^  la  proprie- 
té  de  PEllipfiidinére ;  mais  parce  qu'on  peut  trouver  autant  de  points 
f  que  i'on  Youdia,  quí  donneront  toujours  une  pareille  analogie  3  quoi- 
que  leur  diñance  fy  foit  plus  ou  moins  grande ,  il  fuit  que  la  courbe 
eit  '^ne  EUipfoídimbre  ,  ce  qiiil  faüoü  démorarer. 

COKOLLAIRE  L 

T04,  D'Oüil  fuit  que  fi  par  lepomt  /  on  mene  fx  parallele  a  gm  ,  Se 
qui  coupe  la  ligne  S  m  m  point  x ,  ce  point  fera  celui  de  la  profon- 
deur  de  Taxe  courbe  dans  la  fphére  au-delá  du  point  í?/,*correfpon- 
dant  dans  la  fe¿tion  plañe  AB ,  &  parce  que  les  points  m  &M  ,  &  tout 
autre  pris  a  volonté ,  produira  fuivant  la  niéme  conñrudion  difterens 
points/,  plus  pré6  de  jy  ,  on  aura  autant  de  points  x  que  Ton,  vou- 
dra  3  for  differentes  ligues  S  m  ou  S  M ,  venan t  du  fommet  S  du  cóne  fur 
Taxe  íbutendant  AB^,  &  par  conféquent  donneront  la  courbure  de 
Taxe  AxK 

COROLLAIKE  IL 

10^.  Ll  fuit  encoré  que  lorfque  AB  eft  le  petit  axe  de  TElL'pfe  pla- 
ne  de  la  fefíion  du  cóne  la  fedion  folide  s'approchera  du  cote  du 
fommet  S  dans  la  grande  feiíHon  AB  ,  &  s'en  éloignera  dans  la  petite  op- 
pofé^a¿5  &  au  contraire  ,  fi  AB  til  le  grand  axe  de  TEUipfe,  com- 
me  nous  le  verions  dans  le  Theoréme  fuivant  ^  qui  fervira  d'expHca- 
tion  a  celui^ci. 

THEOREME  XI V, 

SeSiou  faite  par  la  r encontré  des  Surfaces  d'me  Sphére  ^  d'mi  Cbne^  qmk 
féneíre  de  toute  fa  Circúnfirence  ,  ^  dont  fAxe  ne  pajfe  fas  par  k  Cen-* 
tre  de  la  Sphére^  efi  um  Mi^¡QUmbre,  Si  le  Gme  eji  Scdem  e¡k  pM^  étre 
m  Cercle. 

Tig.  SoiT  la  fphéie  Aa¿B  (  Fi^.  46. )  pénetrée  par  ^  le  cóiieDSE,  dont 

Faxe  SX  ne  paffe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphére,  íbit  quiii  dans  les 
jaiémes  circojitances  qu'au  Theoréme  précedent  la  ¿giie  A  B  >  par  1^ 
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quelle  paiTe  le  plan  perpendiculaire  au  triangle  par  Taxe ,  coupatit  les 
deux  corps  ^  dans  lefquels  il  fait  differentes  feffions ,  Cjavoir  une  EU 
lipfe  ALÉ  dans  Je  cóne ,  qu'il  coupe  obliqnement ,  &  un  cercle  ÁKB 
dans  la  fphére ;  ü  fera  clair  poiir  peu  qu'on  donne  d'attention  á  cette 
figure,  oú  on  a  mis  les  mémes  lettres  qu'á  la  precedente,  qu'íl  s'a- 
git  de  la  niéme  feffion ;  car  ni  le  cercle  de  la  fphére,  ni  rEUipfe  du 
cóne,  qm  n'ont  que  deux  points  conimmis  A  &  B  ,  ne  peuvent  étre 
larencontre  des  deux  fiirfáces,  qu'en  ees  deux  points  ;pai'  confequent 
la  courbe  faite  par  leur  iíiterfe¿tion,  s'écartera  de  ieur  pkn^&y  revien- 
dra  aux  points  A  &  B  par  oú  elle  doit  paíTen 

PouR  recomoitre  en  quels  points  de  la  fphére  enti'e  les  deux  A  & 
cette  Courbe  doit  paíTer  sil  faut  fuppofer  des  plans  perpendiculaires  a 
celui  qui  paíTe  par  ASB,  que  nous  ne  pouvons  repréfenter  ici  qu'en 
les  couchant  fur  le  méme  plan ,  &  fur  la  ligne  droite  de  leur  interfec- 
tiori,  Soit ,  par  exemple,  un  de  ees  plans  palTant  par  S  I  .lanioitié 
de  la  feílion  de  ce  plan  coupant  la  fphére ,  fera  le  demi  c^cie  H//I  > 
qu'il  faut  imaginer  en  Pair ,  &  parce  que  fon  diametre  HIcoupe  AB 
en  í?/,  rordoimée  m  F  á  ce  diametre  fera  en  partie  commune  a  Tor- 
donnée  de  TEUipfe  á  Faxe  AB;  maiselle  excederá,  parce  que  le  cer- 
cle AKB  de  la  fphéíc  eíl  circonfcrit  á  TEUipfe  ALB  du  cóne;  pour 
trouYcr  done  oú  fe  termine  cette  partie  commune ,  c'eft-a^dire  ,  la 
longueur  de  Pordomiée  de  PEHipfe ,  paíTant  par  le  point  m ,  on  fcjait 
^  qu'il  n'y  a  qu'a  prendre  une  moyenne  proportionelle  entre  dm  Se  me^ 
puifque  de  eft  ie  diametre  du  cercle ,  fait  par  la  feflion  du  cóne  paral- 
lelement  a  fa  bafe ,  lequel  a  une  ordonnée  ,  commune  avec  FEllipfe  de 
la  fed:ion  obHque  AB  au  point  m. 

SoiT  mr  Tordomiée  de  TEllipfe  égale  a  ??í  la  ligne  Sr  paíTantpar  le 
fomniet  du  cóne,  &  le  point  r  qui  eíl  a  fa  circonference , fera  le  cóté 
dü  cóne ;  mais  á  caufe  que  ce  point  r  eft  dans  la  fphére ,  il  faut  pro- 
longer  Sr  jufqu'á  ce  qu'ü  rencontre  ion  cercle  Hi^l  au  point ,  lequel 
fera  commun  au  cóne  &  á  la  fphére  ^  &  fi  par  ce  point  y  on  mene 
y  X  jufqu'á  la  rencontre  de  Pinterfeflion  des  plans  perpendiculaires  en 
SI,  le  point  X  fera  un  de  ceux  de  Paxe  courbe  de  la  feñion folide, 
Or  ñ  Pon  íkit  comme  dans  le  Theoréme  précedent  r  g  pai'aUek  á  SI  ^ 
u  caufe  des  triangles  femblables Smr,  ^xy  ^  rgy^  on  auraS??/  i  mr  :i 

*iy*  C'eñ-á-dire  3  que  la  dillance  du  fommct  du  cóne  á  Pordon- 
née  de  PEllipfe  plañe ,  fera  á  cette  méme  ordonnée  ^  comme  la  diftan- 
ce  de  la  fcffion  folide  á  PEUipfe  plañe ,  mefurée  fur  un  plan  paífant 
par  le  fommet  S  ,  eft  á  la  difference  des  ordonnées  de  la  feélion  fo- 
lide, &  de  la  feclion  plañe  du  cóne;  &  parce  qu'on  peut  imaginei  au- 
tant  de  plans  que  Pon  voudra ,  perpendiculaires  au  plan  ASB comme 
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Sí?  5  au  lieu  dQ  Sm,  &  qu'on  aura  toujours  la  ménie  Analogie  a  Vé^ 
gard  des  ordomiées  de  FEllipfe  ,  &  de  la  fesítion  folide ,  ü  fuit  par 
P  Axt  75»,  notre  quatriéme  déMtion  *  qu'elle  eít  une  EUipfóidiinbre  ^  ce  ^h'U 
faUúit  démontr^r* 

PoüR^  ime  plus  ampie  explícatíon ,  qiii  pourroit  étre  im  peu  diffi- 
cile  aux  commenqansj  nous  avons  jugé  á  propos  de  répeter  láfig,46. 
JV¿,  47-        fa^on  de  perfpeétive ,  au  nombre  47-  mais  dans  un  lens  difFerent, 
ce  qui  fait  qu'on  ne  peutrepréfenterles  cercles  que  par  des  EUipfes.. 

SoiT  ÁPBjfí  le  cercle  de  la  feffionplane  de  la  fphére  par  la  li^ne  AE^ 
iequel  eñ  perpendiculaire  au  triangle  par  PaxeESF;  foit  auíli  ARBr 
FEllipfe  de  la  íedion  oblique  du  cóne ,  qui  paffe  par  les  mémes  points 
A  ífe  B;  puifque  la  feftion  folide  n'eñ  pas  dans  ce  plan ,  eUe  paíTe 
par  deilbuSí  conime  dans  la  partieÁAjyB.  Nous  n'cn  avons  pas  repré- 
íenté  davantage  pour  éviter  la  confulíon  des  ligues,  SÍ  Ton  mene  des 
ordonnées  á  Paxe  ÁB^  comme  ^  Qj,  qui  coupent  Faxe  AB  en  M 
&  o  y  &  que  par  ees  points  on  mene  des  ligues  du  fonunet,  connne 
S  X  j  S  ^ ,  &  d'autres  par  les  extremitez  des  ordonnées  de  rEUipfe  , 
comme  Sjy  Ej  SYF^  S  V¿ ,  S;^H;ces  lígnes  qui  feront  des  cótez  du 
cóne,  rencontreront  la  furface  de  la  fphére  mi  quelque  point^cani- 
me  en^j  Y,  A&  H>  par  lefquels  on  menera  des  paraMes  aux  or- 
données de  PElIipfe  j;Y,  hÜ  y  lefquelles  feront  les  ordonnées  de  la 
fedion  folide  ;  enfin  fi  par  les  points  r^K^Y ,  u ,  de  FEUipfe  on  me- 
ne des  paralleles  aux  lignes  Sk,  ,  fqavoirrí  >  RT,  Yiy  ul,  on  re- 
connoííxa  comme  dans  la  démonítratíon  précedente ,  giie  les  triandes 
^Tt^ySx,  rSM  feront  femblables ,  de  méme  que  hVí,  hSz^  VS  o; 
done  SM:  Mr  ::  rt  :  íj^,  &  SO  :  OV  ::  V¿;  ih;  dont  la  combe 
ByhA  eft  une  portion  d'EUipfoidimbre  >  comme  il  a  été  démontré  d-dejfm. 

106.  On  voit  qtfici  les  ordonnées  de  la  courbe  folide  excédentcel- 
les  de  TElIipfe  ;  le  contraire  arrive  á  la  feflion  oppofée  ab,  vers  le 
fommet  5  oú  les  ordonnées  de  la  courbe  font  plus  petites  que  celles  de 
l'EUipfe  plañe  de  la  propofition  précedente,  oü  Ton  a  vu  le  contraire 
dans  Pune  &  Tautre  fedion ,  comme  nous  Tavons  remarqué  ;  la  peti- 
teffe  de  la  ftgure  ne  nous  a  pas  permis  de  trouver  ceUe  qui  eft  prés 
du  fommet ;  maís  pour  peu  d'attention  qu'on  y  donne  la  chofe  eft 
claire,  &  neníente  pas  une  plusjongue  explication;  piiifqu'il  eft 
évident  que  la  feffion  folide  íera  toujours  plus  grande  ou  plus  petíte 
que  FEllipfe  plañe ;  parce  que  les  cótez  du  cóne  étant  eífentiellenient 
convergens ,  ne  peuvent  paífer  par  Fextremité  de  deux  ordonnées  pa- 
ralleles Se  égales. 

,  107-  ix  faut  remarquer  que  rexcéS;»  ou  le  défaut  de$  ordonnées  de 
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.  Ja  feítíon  folide  fur  la  fedion  plañe  EUiptique,  n'eíl  pa$  proportionel 
d'mie  ordonnée  a  une  autre ,  entre  l'axe  droit  j^Y  ^  <&  le  poiiit  A  ou 
E;  mais  qu'il  augniétíte  áftniefure  que  Pordoiinée  approche  de  Taxe 
*    droit  y  Y  ,  &  diminue  en  tirant  vers  A  ou  B ;  parce  que  le  íbnunet 
du  cqne  S  étant  conunun  á  tous  les  triangles  formez  par  la  feclion 
des  plaiis,  qui  le  coupent  par  ees  ordonrées,  ees  plans  font  ineliiiez 
entr'eux;  or  fi  Mr  étoit  á  xy^  comme  OV  kzh  ^Sx  feroit  áSM  com- 
m^Sz  feroit  á  SO;  done  xz  feroit  parallele  a  MO >  ce  qui  eft  con- 
tre  ce  que  nous  avons  demontre  ci-devant ;  puifque  l'axe  courbe  BxzA 
doít  paíler  par  A  &  B ,  &  s'éloi^ner  du  plan  de  la  feflion  plañe  paf- 
fant  par  AB ;  done  Mr  n'eíl  pas  á  ty  eomme  OV  eftá  /  ¿  ;  &  par  con- 
íequent  Ies  ordonnées  de  FEllipfoidinibre  ne  feront  pas  en  méme  rai- 
fon  entr'elles ,  que  calles  de  TEilipfe  ,  conune  dans  l'Eüipfiynbre ;  d'oú 
vient  que  nous  Fappellons  JEBffoUimbrs  ^  c'eít-a-dire  >  qui  iniite  feule-* 
ment  en  quelque  chofe  P£llípfimbre  ;  en  effet  cette  eourbe  a  un  rap- 
port  eirentiel  avecPEHipfe  dans  les  ordonnées,  prifes  dans  la  fedion 
triangulaire  d'un  plan,  qui  paíTe  par  le  fonimet  du  eóne  &  Tordon- 
née  de  l'j^Kpfe  quelconque ,  dont  Texcés  ou  le  défaut  eft  proportion- 
né  a  Féloígnement  des  deux  feflions  mefuré  fmr  le  méme  plan  de  la 
feffion  triangulaire ,  &  non  pas  a  la  diñance  abfolue  ,  qui  feroit  prife 
fur  deux  plans  paralleles  paíTant  par  les  mémes  ordonnées. 

C  o  R  o  L  L  AIRE  I 

log,.  Il  ñ^eñ  pas  moins  facile  dans  cette  propofítíon  que  dans 
■  la  precedente  ,  de  troüver  autaiit  de  points  que  Fon  voudra  de  Faxe 
eourbe  de  FEilipfoidinibre  ,  ce  qui  donne  un  moyen  conimode  d'en 
íaire  la  projeííion ,  conmie  nous  le  dirons  en  fon  Meu ;  car  (  Fig.  46*.  )  fíg^  ^g; 
fi  Fon  veut  avoir  les  points  xScz  á.^  Paxe  courbe  correfpondans  aux 
points  MI  &  ¿3,  ayant  mene  par  ees  points  des  ligues  ¿íe/Aí  paralleles 
á  la  bafe  DE,  &:  par  ees  mémes  points  des  ligues  Swl^  Sí?  CX,  qui  cou- 
peront  le  cercle  majetír  de  la  fphére  en  H  &  I  3  ^  &  Q^s  on  déerira  fur 
ees  ligues,  comme  diametiesj  des  denii-cercles >  commeHi^L  auquel 
on  menerapat^  le  púint  m,  í?íP  perpendiculaire  á  HI ,  enfiiite  ayant 
prisfur?;/P  la  longiieur  m regale  á  la  moyenne proportioneile  entre  ¿m 
&  me ;  du  fommet  S  on  menera  par  le  point  trouvé  r  la  ligue  Sry^ 
qui  coupeia  le  demi  cercle  H/áau  point  par  lequel  mtmntyx  paral- 
lele  á  ;?2  P  j  le  point  x  oú  eUe  coupera  la  Hgne  SI ,  fera  celui  que  Fon 
cherche;  car  le  cercle  H^I  eñ  une  feíHon  de  la  fphére  par  un  plan  ^ 
qui  paífe  par  le  fommet  S ,  &  le  point  r,  qui  eft  a  la  circonference  de 
FKllípfe  de  k  feííioii  oblique  du  eóne ,  donne  le  cóte  du  eóne  S ^ 
qui  coupe  le  cercle  en  y ;  done  ce  point  eft  connnmi  aux  deux  fur- 
faces  i  &  parce  que  ce  pkn  eft  perpendiculíui'e  a  celui  qui  pafle  par 
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ASB,  lequeí  ofl;  aulHperpendiculaire  a  celui  qui  paíTe  parAB  ^rinterfec-i 
üon  de  ees  trois  plans  fera  une  ligne  perpeudiculaire  au  plaaS??í:?c> 
fur  lequel  doit  étre  meíurée  la  diflance  du  m)mt  m  m  point  x  par  une 
parallele  á  Tordonnee  de  PElUpfe  plañe  ,  &  qui  paíTe  par  le  point  j)f ; 
doBC  X  eft  un  point  de  Taxe  courbe  ^  correípondant  aupüint  ct 
qü'U  fdüoit  troMver. 

105.  Si  ron  veut  trouver  cette  diítance  par  une  Aiialogie,  connoif- 
fant  la  diílance  du  fommet  a  PEllipfe  fur  le  cóté  du  cóne  ,  en  divifant 
47.   leredangle  P  r;?  par       on  aura  rjy;  parce  que  la  proprieté  du  cer- 
chVrxrp  =  brxry;  &  alors á  caufe  des  triaiigles  femblables  Smr  8c 
Tty  ou  ifig.  4<í*)  Tgy  on  aura  "Sr:  ry:\Sm  \  rt  ou  rg, 

C  o  E  o  L  L  A  I  R  E  IL 

lio.  Il  faut  remai'quer  que  Paxe  du  cóne  ne  paíTe pas  ordinairement 
par  le  centre  de  PElMpfoidinibrc ,  parce  qu'il  ne  paíTe  pas  par  celui 
de  rEllipfe  plaiie  ;  car  Taxe  du  cóne  SX  divife  en  deux  également  Tan- 
gle  du  fomniet  DSE  du  triangle  par  Paxe  ;  done  ^  par  la  h^tiéme  du 
fixiéme  d^Euclide,  AS  :  AB  : ;  A  O  :  OB;  or  AS  eñ  plus  petit  que  SB ; 
done  A  O  eñ  plus  petit  que  O  B ;  mais  le  centre  de  PEllipfoídimbre 
doit  fe  trouver  au  point  correfpondaíit  a  G ,  niilieu  de  AB ,  dans  une 
iigne  menee  du  point  S  par  G  ^  dono  le  point  Z:,  ©ú  Paxe  du  cóne  coU'* 
pe  Paxe  courbe  de  PEllipfojLdiiubrej  n'ett  pas  le  centre  de  cette  cour- 
be 5  a  quHlfidloit  démontrer. 

III*  Nous  avons  excepté  dans  Pénoncé  de  ce  Theoréme  ,  touchant 
la  pénetration  du  cóne  dans  le  fpliére  ,  le  cas  qui  peut  arriver ,  ü  le  eó- 
fcalene,  lorfque  la  feflíon  plañe  faite  par  la  ligne  a¿  iFig^^%,) 
^     eñ  foufcontrau'e ;  parce  qu'alors  étant  un  cerclc  dans  le  cóne  comme 
dans  la  fphére  ^  elle  peut  étre  commune  á  la  furfece  des  deux  corps  ^ 
non  feulement  dans  une  fe£tion  conime  a¿ ,  mais  encoré  dans  fon  op-» 
pofée  efy  c'eft-a-dire,  dans  Pinimerfion  &  dans  Pénierfion  du  cóne 
-dans  la  fpliére  ,  fans  que  Paxe  de  Pun  paíTe  par  le  centre  de  Fautre  ; 
car  puifque  le  reftangle/í x  hs      e^x  ar,  es:  sf     í¿  :  ja,  &  fiPon 
mene  /í?  parallele  á  ¿a,  les  triangles  /í/^j/í^t  feront  femblables ,  &  ron 
aura  bs :      :  :  fs  :  sh  :■:  eí :  sf-,  done  les  anglesj/¿  ^  sef  feront  égaux, 
e'eñ-^a-dire  ,  que  la  fedion  e/fera  foufcontraíre  de  k  feélion  a¿ ,  ce  ^nHl 
falkis  démmtrer. 

COROLLATRE  IIL 

1 1 2,  Plus  le  cóté  rf  s'éloigne  du  centre  Q  &  plus  les  feílions  op- 
pofées  a  ¿  &  e/fe  rapprocheront,  de  forte  que  s'il  devient  tangent  á  la 
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fphére ,  comme  s'Ü  paíToit  par  le  point  les  feffions  aT  &  Te  fe  tou- 
cheront  en  ce  point  T ;  &  li  le  coté  SK  eft  hors  de  la  fphére  ,  alors 
il  fe  íbnnera  une  feélion  compofée  de  deux  Courbes  ^  qyi  ne  feront 
plus  des  ares  de  Cercles  ;  parce  qu'ils  ne  pourront  étre  communs  a 
la  íphére  &  au  cóne^  qui  eíl  en  partie  dehors ;  mais  de  deuxportions 
d'ilHpfoidimbre  ,  cómme  nous  Fallons  expHquer  ci-aprés- 

^ppUcation  a  ÍUfage. 

113.  Ces  denx  Theorémes  font  voír  qiielle  eft  la  Courbe  de  Fen- 
fourchement  d'uiie  trompe  ou  lunette  Ebrafée  j  ou  vouíe  en  canoniere ,  . 
qui  rachete  une  YOute  fphérique  de  biais ,  foit  parce  que  la  direílion 
de  leur  iniUeu  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voute  fphérique ,  foit  que  * 
lorfqu'elle  y  tend  ,  elle  foit  furbauíFée  ou  furbaUTée  dans  fon  ceintre 
priniitif  3  qui  tient  lieu  d'arc-droit, 

T  H  E  O  R  E  M  E  XV. 

La  SeBion  faits  par  k  renContre  des  furfaces  áe  U  Sphére  ^  im  Chm  ^  dom 
l'Axe  ne  pajfe  fáS  par  le  Centre  de  cette  Sphére^  @  qui  m  U  penetre  fas  de 
tQUte  fa  Circonference  y  eji  une  Ceurbe  compofée  de  deux  portions  d'Eilipfi'ídim^ 
hre ,  OH  iautres  Courbes  de  mme  nature  ^  appartenam  au  Qerck ,  a  k  Pa^ 
rahole  m  a  ÍHj^perbole. 

SoiT  la  fphére  aTí  (  fig,  49.  )pénetrée  par  le  cóne  SGL-,  en.  partie  feu-  4?* 
lement,  enforte  que  le  coté  SG  foit  hors  de  la  fphére.  Soit  menee 
du  point  S  une  tangente  ST ,  qui  touche  le  cercle  majeur  aTe  au  point 
T ;  íiron  fuppofe  les  deux  points  a  &  communs  aux  furfaces  des  deux 
corpSs  &  des  ligues  aT^^^T/  menées  de  ces  points  á  celui  d'attouche- 
ment  T  ^  qu'on  peut  confiderer  comme  Íes  fediops  de  deux  plans  per- 
pendiculaires  au  plan  du  triangle  par  Paxe ,  paíTant  par  le  centre  de  ía 
ípliére  5  les  partíes  de  ces  lignes  qui  font  dans  la  fphére ,  comme  al  >  , 
fi  ,  feront  les  diametres  des  careles  des  fe¿í:ions  de  la  fphére ,  &  les 
Bgnes  ef^  zb  feront  les  gi'ands  axes  desEilipfes  íaites  par  les  feflions  obU-r 
ques  du  cóne ;  or  ces  cercks  &  ces  Ellipfes  n'ont  rien  de  commun 
que  les  points  a  &  í  ,  done  ni  les  unes  dí  les  autres  de  ces  figures  ne 
peuvent  étre  les  feétions  communes  aux  furfaces  de  ces  corps;  done 
les  feciions  folídes  ne  feront  pas  daos  leurs  plans  e/Sc^b,  &  ne  pour- 
ront avoír  deux  points  communs  avec  chaqué  feétíon  plañe  ;  puifque 
Ies  points  f&b  font  hors  de  la  fphére ,  &  les  partíes  de  PElliple ,  qui 
fe  croifent  au  point  T  ,  &  qui  font  hors  de  la  fphére  ^  font  mutilées  par 
le  plan  qui  paíferoit  par  la  tangente  T ,  perpendiculairement  au  pían 
aTe,  lequel  en  retranche  les  parties  T/i&  Tb^  Sch  jondíon  de  ces 
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plans  a  poiir  ínteifeílioji  Tordoiinée  commune  ,  qui  paíTe  par  le  point 
T;  xmk  conime  ees  JEUipfes  ne  font  pas  communes  aux  lürfaces  des 
deux  corps ,  done  la  feffion  eft  une  ElÜpfoídimbre  pai'  le  Theorém» 
précedeiit  ,  il  fuit  qu'on  aura  deux  portions  de  cette  efpece  de  Cour^ 
be  3  correfpondantes  aux  deux  portions  d'Ellipfe ,  ce  que  nous  appel- 
lons  une  Elli^foidimbre  compofée, 

114,  Il  faut  remar quer  que  pmfqne  les  fedions  folides  s'écartent  dfes 
plans  des  feffions  planes ,  Tordomiée  commune  aux  deux  portions 
d'EUipfpidimbre ,  ne  fera  pas  au  point  T,  mais  en  queíqu'autre  com- 
me  ?c;  parce  que  Tune  ffíi/paíTe  au  deíTus  de  fe ,  Se  Fautre  ñgb  paíTe 
au  deíTous  de  a¿  ^  comme  nous  Tayons  dit  des  cas  oú  la  fedion  EL 
liptique  du  cóne  cñ  au  dehors  de  la  feüion  circidaire  de  la  fphére, 

CohgllaireL 

iif.  D^ou  il  íuit  que  rEnipfoídimbre  compofée  fera  toujours  un an- 
gle  dinflexion  ;  non  pas  á  fon  miÜeu  comme  FEUipíimbre  compofée  > 
mais  plus  pies  d'un  des  points  communs  a  ou  e  que  de  Tautre  ;  parce 
que  ks  fedions  oppofées  étant  eíTentiellement  inégales  á  caufe  de  la 
diminution  du  cóne  yers  fon  fommet ,  la  partie  de  la  Courbe  qui  en 
eít  plus  prés  ,  comme  a^c ,  fera  plus  petíte  que  ceile  qui  eíl  yers  la  bafe^ 
^^i'  49'  comme  e  x  ,  ainfi  qu'il  eft  repréfenté  dans  la  figure  49,  par  les  cour-. 
bes^iX&XAa. 

Secükdeme'NT  5  que  cétte  inflexión  foa  un  angle  faillant ,  fi  les  fec-- 
tions  oppofées  fe  croifent  au-dela  du  centre  de  la  fphére,  &  un  angle 
rentrant  5  fi  elles  fe  croifent  en  -deca  ,  comme  nous  l'ayons  dit  desíU 
lipíimbres  compofées;  de  forte  que  fi  la  tangente  SH  étoit  le  cote  du 
cóne ,  Pangle  d'iníiexiDn  feroit  le  plus  faiUant  &  le  plus  aigu  qu'il  prníf^ 
étre,  puifque  les  ax||.  ne  peuyent  fe  croifer  plus  loin  des  points  a  &  f , 
&  cet  angle  diminuéra  a  mefure  que  le  point  x  fe  rapprochera  de  la 
Hgne  a 

Nous  doimerons  dans  la  fuite  la  maniere  de  tracer  cette  Coiirbe  com- 
pofée y  foit  par  la  projedion  fur  un  plan  ,  comme  nous  Tayons  déja 
indiquée  par  celle  de  tracer  rEIIipfimbre  compofée  ,  foit  en  effet  dans 
fon  contour  natuxel  fm-  un  cóíie  ou  fur  une  fphére. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  £  IL 

11 5,  QuoiQUE  nous  ayons  parlé  dans  cette  propoñtion  de  la  fedion 
qui  produit  rEllípfoidimbre  ,  nous  n'avons  pas  prétendu  qu'il  rfen  puif- 
fe  arriyer  d'ajitres  cas,  oú  eUe  ne  produit  pas  la  méme  figure*  Le  có- 
ne en 
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ne  en  eíFet  peut  étre  limé  de  bien  des  faqons'a  Tégard  de  la  fphére> 
qu'ü  ne  penetre  qü'en  partie  y  ce  que  Ton  pourra  oomioitre  par  la  com- 
bínaifon  des  diíFerentes  ütuations  des  cótez  de  fon  triangle  par  Taxe,  & 
de  PincUnaifon  des  axes  des  feflions  planes  >  qii'on  fuppofe  toujours  paC- 
fer  par  les  ^oints  communs  aux  cóte^  de  ce  triaíigíe  ,  &  aux  cercles 
majeurs  de  la  ípliére^  coupée  par  le  méme  plan,  qui  forme  le  trian- 
gle  par  l'axe  du  cóne,  &  enfin  par  le  point  d'attouchement  de  la 
gne  menée  du  fommet  du  cóne  tangente  au  cercle  majeur  de  la  fphérer 

117.  Pkemieicement  ,  puifqu'un  des  cótez  du  cóne  doit  couper  la 
fphére  en  deiix  'points,  &  que  fa  bafe^  011  un  fecond  plan  paflant  par 
un  point  commun  aux  deux  furfaces,  &  par  le  point  d'attouchement 
d'une  ligne  menée  du  fommet,  doit  coHper  les  cótez  du  cóne,  ilfuit 
que  dans  toutes  ees  fedtions  compofées  de  portions  de  Comtes,  il  y 
en  aura  toujoi,irs  une  rélative  au  cercle  ou  á  PEUipfe  ;  mais  parce 
qu'un  des  deux  plans ,  que  nous  fuppofons  comme  Porigine  de  ees  fec- 
tionss  peut  étre  fitué  de  maniere  qu'ilne  coupe  le  cóne  que  d'un  co- 
te, la  feffion  qui  en  réfiiltera  appartiendra  ala  paraboleouá  Phyper- 
bole  ,  Se  fera  une  courbe  ,  á  laquelle  iious  pouvons  donner  le  nom 
de  Paraboloídimbre  ou  d'Hyperboloídimbre,  c^eít-a-^dire^  que  dans  tou- 
tes ees  feélions ,  11  fcra  toujours  vrai  que  les  ordonnées  a  leur  axe 
courbe ,  qui  til  dans  le  plan  de  Paxe  droit  de  la  feffion  plañe  &  du 
fommet  du  cóne ,  auront  un  excés  ou  un  défaut  fur  les  ordonnées  de 
la'  feétion  plañe  correlpondantes ,  rélativement  á  léur  diítance  dans  un 
plan  paífant  par  le  fommet  du  cóne  &  par  les  deux  ordonnées ;  de 
forte  que  connoiíTant  cette  diftance  on  pourra  toujours  connoítre  la 
difference  des  ordonnées  de  la  fedion  plañe  &  de  ia  folide  pnr  cette 
analogie ,  comme  la  diftance  du  fommet  du  cóne  k  Pordonnée  de 
la  feáion  plañe  :  ' 

EsT  a  la  longueur  de  la  méme  ordonnée  j 

AiNsi  la  profondeurou  diftance  de  Pordonnée  de  la  feclion  folide  ácellc 
de  la  plane^  prife  dans  un  plan  paífant  par  le  fommet  du  cóne ; 

EsT  á  la  difference  des  deux  ordonnées,  c'eíl-á-díre  ,  k  Pexcés  ou  au 
défaut  de  Pordomiée  de  la  feétíon  plañe. 

Il  eft  clair  que  par  le  moyen  de  cette  difFerence  ^  ajoutée  á  Pordon- 
née de  la  fedion  plañe,  connuepar  les  fcítions  cóniquesv  ou  retran* 
chéede  cette  ordonnée,  on  aura  mi  point  du  contom' de  la  feftion fo- 
lide ,  telle  qu'elle  puiífe  étre^,  Elíipfoidimbre ,  Paraboloídimbre ,  ou  Hy- 
perboloidimbre. 
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Nous  avons  repréfenté  dans  les  cinq  figures  fuivantes  Ies  diíFerentes 
conibinaiíbns  de  ees  feííions  oompoíees. 

fii"  f  o.  Dans  la  i/*  figure  oú  les  points  r  8c  e  font  conimuns  á  la  fphérc^ 
&  au  cóne  ,  &  le  pointTcelui  d'attouchement  de  la  tangente  menee 
du  fommet  S  du  cone  au  cercle  majeur  de  la  fphére  ^  a  T  ;  le  plaa 
pafíaiit  par  eT  peipendiculairenient  á  la  tangente  ST ,  fait  pourleo 
tíonun  cercle  dans  la  fpliére  &  un  daos  le  cóne  ,  dont  ef  eft  le  díame- 
tre ,  &  Tautre  pian  paífant  par  Ies  points  a  &  T  fait  une  Kilipfe  daiis 
le  cóne  ^  dont  le  grand  axe  eil  a  k 

tig.  ,  Dans  la  figure  2-^  le  plan  paíTant  par  les  points  e  &  T  fait  un  cer- 
cle dans  le  eóue,  dont  EF  e^  le  dianietre,  &  Tautre  planpaíTant  par 
4  &  T  fiiit  une  paraboie  danf  le  cóne;  parce  que  kb  eíl  fuppofé  pa* 
rállele  á  SG. 

fo,  "    Dans  la  figure  3/  le  plan  íV  fait  une  Ellipfe  dans  le  cóne,  dont  le 
grand  axe  elle/,  &  le  plan  aT  fait  une  paraboie,  dont  Paxe  eíl 

fig.  Dajís  la  figure  4.^  le  plan  ET  fait  un  cercle  dans  le  cóne  ^  dont  le 

diametre  eíl  £F ,  &  le  plan  aT  5  qui  renconti^e  le  cóté  dn  cóne  SF  ^  pro- 
longé  versjsi,  fait  une  hyperbole  ^  dont  ajs  efl:  Taxe  détenuiné,  &  le 
poÍBt  a  fon  fommet. 

líg,  53.  Dans  la  figure  le  plan  ET^  qui  coupe  lesdeiix  cótez  du  cóñe 
SE  &  S/  fait  míe  Ellipfe^  dont  E/  eíl  le  grand  axe ,  &  le  plan  A  T  3 
qui  rencontre  le  cóté/S,  prolongé  en^,  fait  une  h^rperboies  dont 
Taxe  determiné  eíl  ky  ^  fuppofant  toujours  la  Hgne  í>T  tengente  au 
cercle  majeur  de  la  fphére  EAT. 

AppUcation  a  tufage. 

jig.  Ce  Theoréme  ne  pai'oit  pas  d'une  grande  utüité  pour  la  pra« 
tíque;  on  ne  Pa  niis  ici  que  poiir  la  perfedion  de  la  do&ine ,  il  fert 
feulement  á  faire  conuoitre  quelle  feroit  la  courbe  de  Párete  d'enfour- 
cbement  d\me  Trompe  ou  Youte  en  canoniere,  qui  rachéteroit  par 
k  cóté  une  voute  íphéríque  ^  ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  dais 
une  conñruítíon  bizarre. 
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C  H  Af  I  T  R  E  VI 


Des  Seéíions  faites  par  U  pémtration  des  Cyíindm 


La  SSm  fiúte  par  h  fémtration  des  Cilindres  de  méme  mtiire  3  égasix  cu  ini* 
gdUX  y  dúnt  les  Ahqs  font  égmx  en  longHeur  ^  ^  faraileks  eutr^suxs,  eji 
m  Farallelograme.  ^ 

LA  démonflratíon  de  cette  propofition  eíttropfacilepoxir  s-y  arré- 
ter  ;  car  puifque  la  feffion  d'un  cyiindre  ^  faite  par  un  plan  paíTant 
paralielement  a  fon  axe  ,  eft  mi  paralldograme  (Fíg.  ^f,  )  ceux  qui  ^ig.  ff,' 
paíTeront  par  des  cordes  égales  de  leurs  baíes  &  dans  une  méme  lor¿ 
gueiir,  feront  égaux ;  or  on  voit  que  la  ligne  A  B  j>  qui  joint  les  poiiíts 
A  tfeB  de  riuteríeflion  des  cercles  des  deux  bafes^  elPune  cordexom- 
muñe  aux  deux  cercles  ,  done  le  parallelogi'ame ,  qui  aura  ponr  cóte^ 
cette  corde  &  une  égale  longueur  d'axe,  fera  commun  aux  deux 
cylindres. 


119,  Cette  propofition  fait  voir  pourquoi  les  voutes  Gotiques^,  Fig.  f  ^. 
qu'on  appelle  en  Tierí-poi?'¿¿  ,  Sout  im  angle  rentrant  á  laClef  3  qui  fe 
continué  en  ligne  droite ,  comme  une  divifion  marquée  entre  les  deux 
cótez  >  &  les  pendentifs  de  celles  qui  fe  croífent ,  aparee  que  leurs 
Ceintres  font  compofez  de  deux  ares  de  cercle  C  A  ,  Aí:  ^  qui  font  les 
pardes  des  bafes  de  deux  cylindres,  dont  les  axes  font  autant  éloi- 
gnez  que  Íes  centres  C  &  £;  de  ees  ares ,  qui  le  font  ordinakement 
de  la  longueur  de  leur  rayón  CA  ;  ainli  la  rencontre  AD  de  ees  por- 
tions  de  cylíndre  eíl  un  des  cótez  du  parallograme  de  leur  interfec- 
tion  totale  s'ils  étoient  entiers, 

Dans  TAppareil  des  angles  des  murs  on  trouve  auíH  fróquemment 
des  cyliiidres  fe  péneti"*ent  dans  la  méme  cireonñance  ^  comme  on 
en  voit  a  Tancien  Temple  de  la  Galluce^&  á  TEglife  déla  Sapkncek 
Rome  5  dont  les  plans  íbnt  des  ares  de  cercle  inferits  dans  un  Cercle 
entíerj  de  forte  que  les  murs  font  des  portions  de  cylindre ,  qui  fe 
croifent  paralíelement  a  leurs 'axes  ;  mais  cet  Appareií  ifa  point  de  dit 


entrem  ^  avec  ks  Cones. 
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L¿i  SeBion  fdte  par  la  rencontre  ¿es  Surfacerde  ,^eux  CyHndres  é^a/ix  ou  iné-* 
gñux^  don^  les  Axes  fe  cmpsnt  fer^eudkuíairmíentoM  obHqnement  ^  ^  qui 
&nP  un  DiamePre  égal^  fimhlabkmsut  fúfé  fur^m  FLin  pa[fan¿  par  kurs  Axes  y 
eft  une  E/iipfe  ;  @  fi  Pun  des  Cilindres  efi  Droit  ^  mitre  Scakríe  ^  oh  toas 
.  ks  dmx  Scalenes  ^  de  Bafis  égaks  ^  elle  pmt  étre  m  arde. 

* 

fi¿.  Frenüereínent  SoiENT  deux^cyündres  AF^  FDC  Fig,  s ^* )  égauKjCntr'eux  la 

diagonale  menéeparla  rencontre  de  leurs  có tez  eft  égaíement  inclinée  fur 
les  lias  comme  fur  Ies  autres;  done  le  plan  paílant  par  cette  diagoilale  > 
&  perpendiculairement  \  celuí  qui  paíTe  par  kius  axes  3  coupera  les 
deux  cylindres  d^uiie  obüquité  égale  ;  par  conféquent  fera  une  JEllipfe 
coniniune  á  tous  les  deux. 

SecondefnenK  Si  Ies  deux  cylindres  font  inégaux ,  comme  KE  &  EN , 
^^i'  {Tig^  ^  )  ou  ily  en  aura  un  droit  ^z,  &  un  ícalene,,  ouils 
&  f  7*  feroiit  ,tous  deux  fcalenes ,  comme  KE  :  EN  (  Fig.  )  dans  ce  cas  il 
eft  clair  íjue  la  d^gonale  BE  ^  menee  par  la  rencontre  de  lem^s  cótez 
KB ,  LE  &  BN ,  AlE  peut  étre  le  diametre  du  cercle  de  la  bafe  d'uu 
cylindre  fcalene  ,  &  jpar  conféquent  de  Pautre,  qui  a  ce  cercle  auííi 
pour  bafe ,  foit  qu:il  foít  di^oit  comme  qt,  ou  fcaíene  comme  KE,  de 
forte  qu'il  peut  étre  commun  aiix  deux  cylindres  quí  fe  rencontrent 

^  Troijtémmnmt  Si  la  renconti-e  des  cylindres  inégaux  ne  fe  fait  pasa 
Tig*  w-  leur  bafe>  ileft  évident  que  le  plan  paüant  parla  diagonale  BE^CF/^.^fí^) 
Bienée  par  les  angles  de  rencontre  de  leurs  cótez  íSí  ,  LE  &  BN,  £M, 
&  perpendiculairement  au  plan  paffimt  par  les  axes  zc  &  CP  fera  une 
Elüpfe  égale  dans  chaqué  cylindre  ^  car  Faxe  BE  de  FEllipfe  eft  com- 
mun aux  deüx,,&  Taxe  conjugué  eft  fuppofé  auíTi  égci]  &  fem- 
blablement  pofé  ;  done  la  feítion  fera  une  EUipfe  oommune  aux  deux 
cylindres;  puHqu'eiie  eft  équiyalante  á  deux  égaies ,  ce  qu  il  fdüoit;  dénmitrer. 

i2o>  Il  en  fera  de  méme  des  feílions  des  cylindres  inégaux  ^  ayant 
un  diameíre  égal  ,  lorfqu'au  iieu  de  fe  rencontrer  fimplenient  par  ieur 
^ig*  58*  extrémité,  üsfe  croifent  comme  á  la  figure  58-  &  fe  péiietrent  réci- 
proquement  ;  car  la  fedion  EB  fera  commune  aux  quatre  cylijidres 
LEBK,  ¿'£B/iABÉ/5?2BÉm,&la  feffion  AD  fera  commune  aux  qua- 
tre cylindres  ¿  D  A  ¿ ,  L  D  A  &  /Á  D¿ ,  ?í¿  A  D  « ,  qui  0boutiífent  ^  les 
uns  aux  autres  ,  comme  dans  le  cas  précedent  ;  done  BE  &  APfont 
deuxEIlipfes.  Mais  fi  les  cylindres  font  inégaux,  &  qu'ils  n'ayent  pas 
un  diametre  égal  &  femblablement  pofé .  Ieur  fection  commune  ne  fera 
plus  une  figure  plañe  ^  conuue  nous  le  déxnontrerons  au  Theoréme 
íhiYant. 


\  4. 
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Applkation  a  tufage^ 

i2r*  Cette  propofition  eñ  des  plu-s  néceílaíres  pour  la  connoiílance 
des  courbes  des  Enjmrchemens  des  voutes  les  plus  uíuelles ,  qui  font  les 
Berceaux ;  elle  fait  voir  que  lorfqu'iis  font  de  méme  hauteur ,  quelle 
que  puiffe  étre  leur  largeur ,  leur  ceintxe  d'eiifourcíiemeDt ,  eñ  tou- 
joui'fj  une  EUipfe^  foitqii'ils  aboutiíTent  Pun  a  Pautre  ^  perpendiculaire- 
ment  ou  obllquement ,  &  alors  Tangle  de  leur  rencootre  eít  moitié 
rentrant  versranglefaillantde  leurs  cótez,  comme  depuis  C  en  ce  que  Fig, 
Ton  appelle  alors  partie  de  voute  en  Ate  Je  Chipre ,  &  moitié  faillant  yers 
l'angle  rentrant  des  cótez ,  comme  de  C  en  £  ,  ce  qu'on  appeüe  partie  de 
Volite  i Aréte.  Soit  que  les  deux  berceaux  fe  croifentj  &  alors  ils  font  tous 
faillans,  &font  ce  que  Ton  appelle  proprement  í^^j^fíí  d'Aréte.  fig^  ^g, 

Cette-  obfervation  eft  néceíTaire  pour  faire  comioitre  la  fauíTeté  du 
Trait  du  ceintre  furhauíTé  des  vüutes  d'arétes,.BerIongues  dans  le  Livre 
de  la  Cóxipe  des  Bois  du  Sr.Blanchard  >  qu'il  fait  en  Tiers  -  point  non  feu-  ^ 
lement  dans  la  figure  de  la  planclie  1 7.  mais  encoré  dans  le  difcours ,  car  ü 
dit  SugG  6S,      Icms  élevat'wns .  * .  tendmt  m  cmm  fi£^¡>ofé  i^.defa  rknck 
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La  SeBim  faite  par  la  rmCüntre  des  Surfaces  de  deux  Cylindm  Droñs  mégauX  jr  ', 
dúTít  les  Axes  fe  cau^ent  per^sndicHlairemnt  3  efi  un  Cicloímhre, 

SoiT  le  cyiindre  ABED,  dont-  Taxe  FG  eíl  perpendiculaiFe  á  Taxe  ^^i--  f9» 
CO  d'un  autre  cyiindre  plus  petit  HILK^  dont  la  bafe  eft  le  cer- 
ele  HMIN,  ayant  fuppofé  un  plan  qui  paffe  par  les  deux  axes,  fi  Ton 
en  fuppofe  d'aiitres  quihü  foient  perpendiculaires  &áraxeFG,  cesplans 
qui  íeront  paralleles  entr'eux  ferorit  deux  feddons  difFerentes  chacun^ 
fcaYoirun  paraílelogi-anie  MNQR,  dans  le  cyiindre  fuperieurHILK^ 
qu'üs  couperont  par  Taxe  ^  ou  parallelement  á  fon  axe  ^  &  un  cerde 
QSRT  dans  le  cyiindre  inférieur  ABED ,  qu^ils  couperont  perpendicu- 
lairement  a  fon  axe  ,  lefquelles  deux  feffions  fe  rencoíitreroot  en  deux 
points  oppofe^  r^,  (jui  feront  par  conféquent  conimuns  a  lafur- 
íace  des  deux  cylindress  &  ala  circonference  de  la  Courbe ,  qui  eftformée 
par  Tinterfeélion  des  deux  furíaces,  auffi  bien  que  les  pointsK&L^ 
qui  font  á  Finterfeélion  des  deux  paralielogrames ,  íbrnieE  par  la  fec- 
tion  du  premier  plan  ,  paífant  par  les  deux  axes  des  cylindres^  de  for- 
te que  cette  .com-be  paíTera  néceffairement  par  les  poiiits  KRrL 
d'un  cóté  3  &  KQ^^L  de  l'autre ,  &  ü  Ton  joint  les  points  Gppofe:^. 
par  des  ligues  QR,  qr,  ees  lignes  feront  perpendicuiaíi'es  au  plan  paf-* 
lant  par  les  deux  axes  des  cyUndres,  qui  les  poupe  en  deux  égaieuimt 


aux  pointsP&í  ,  paroüpaflTe  Taxe  courbe  de  la  íeétion  folide  KPpL; 
or  il  eft  aiíe  de  yoir  que  ees  ordonnées  font  paraHeíe-j  Se  érales  a 
ceEes  de  la  bafe  du  cylindre  MN,  mn;  puilque  cette  bafe  HMN  eft 
perpenHicülaire  auplm  paffant  par  Ies  axes^  auíFi  bien  que  QRSc  qr , 
qu'elles  font  entre  mémes  paralleles  QIVI ,  RN  ,  ou  ,  rn  qui  font  les 
cótez  du  cylindre  5  etant  dans  le  méme  plan  ÁIR,  ou  mr  paíTant  par 
Taxe  OP,  ou  parallelement  á  cetaxe,  &  s'ü  reítoit  quelque  doute 
fur  Pégdité  des  cóíez  MQ.,  NR ;  pour  établir  le  parallelifine  de  MN 
,  Áít.  39*  &  QR,  iln'y  a  qu'a  fe  rappeller  rarticle  39.  oú  Tona  fait  voir  queMN 
étant  parallele  á  la  tangente  du  cercle  QSR  par  S,  &  les  points  M  & 
N  étant  cgalement  éloígnez;  du  point  O,  qui  eít  dans  le  diametre 
TS  prolongéj  les  paralleles  á  ce  diametre  MQ_  &  NR,  terniinées  a 
la  circonference  du  cercle ,  feront  égales  enü''elles ;  done  ks  ordon- 
nées Q_R  &  qr  font  égales  aux  correfpondaotes  de  la  bafe  du  cyiin- 
dre  dans  les  mémes  plans  MN'  &  m  n.  ün  prouvera  la  méme  cho- 
fe^  de  toutes  ies  ordonnées  poffibles.  Done  la  feftion  creufe  KLRQ. 
eft  celle  que  nous  avons  appellée  un  Ochimbre ,  par  la  prenüere  dé- 
Ártvv  finitíon, 

y  II  n'eñ  pas  néceíTaire  d'ajouter  que  ks  ordonnées  de  cette  feftioti 

folide  ne  font  pas  dans  un  méme  plan,  puifqu'il  eft  évident  qu'elles 
s'éloignent  de  celuiqui  pafferoit  par  Paxe  fouftendant  KL,  á  mefuic 
qu'elles  s'éloignent  de  ees  deux  points,  jufqu'au  milieu  QR,  qui  ré- 
pond  au  diametre  MN,  perpendiculaii'e  au  plan  paífant  par  les  axes 
des  cylindres ;  bi  11  eíl  aifé  de  faire  voir  dans  quelle  raifon  eUes  s'é- 
loignent  ou  fe  rapprochcnt  de  Taxe  fouftendant  KL ;  car  puifque  tou- 
tes Ies  fedions  faites  dans  le  cylindre  A£,  par  les  plans  paílans  par 
les  ordomiées  de  ia  bafe  HS'UN  au  diametre  HI ,  parallelement  á  l'axe 
OP,  font  des  cercles  égaux  a  celui  déla  bafe  AD  ;  il  fuit  que  les 
ordonnées  de  la  feftion  foHde  ,  qui  font  jégales  á  ceUe  de  la  bafe  HMIN> 
font  autant  de  cordés  infcrites  dans  un  cercle  égal  á  la  bafe  du  cylindre 
A£  5  qu'on  a  mis  en  fuite  en  a¿  par  les  ligues  ponduéesPP' ,  ? '  ;  de 
forte  que  la  profondeur  de  ees  cordes  dans  le  cercle  eft  mefurée  par  la  lon- 
gueur  de  leurs  flécliesaP%  ap^ égales  á  SP ,  sp ,  qni  font  voir  de  combien 
laCourbe  s'éloigne  du  plan,  qui  pafteroit  par  Paxe  KL  fouftendant  de  Taxe 
courbe  KPpL,  amefure  qu'eile  approclae  duinilieude  ees  deuxpointswcom- 
muns  KL ;  de  forte  qu'ellesteugmentent  contiiiueíiement  en  longueur 
dans  la  raifon  de  celle  des  ordonnées  de  la  bafe  HAílN^  &  de  profon- 
deur danfi  le  rapport  des  fleches  des  doubles  ordonnées ,  infcrites  dans 
la  bafe  du  cylindre  AE  i  oufi  Pon  veut  prendre  les  ordonnées  pour  des 
^  ¿ñus  droits ,  leur  profondeur  fera  mefurée  par  les  linus  verfes ,  ce  qui 

montre  évidemment  que  toutes  les  doubles  ordonnées  prífes  enfemble 
forment  une  furface  courbe  en  faqon  de  tulle  creufe  ,  plus  ou  moins 
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profonde  felón  la  graiideur  rélative  des  deux  cylindres,  qui  fe  pene-» 
ti'ent  perpendiculairement;  de  foite  que  s'ñs  font  égaux  la.feélion  efl: 
la  plu3  profonde  qu'elie  peut  éti'e ;  parce  qu'alors  la  plus  grande  or- 
donnée  du  niilieii,  qiie  nous  appellons  Paxe  droit,  paííerapar  Taxe  du 
cylindreAE,  c'elVa-dixe  ^  parle  centre  C  ducercle  £^  VQ,%  &alors 
ía  feétion  change  de  nature,  &  devient  plañe  comiiie  au  Theoréme 
precedente  fe  divifant  en  deu^partiés,  qui ípnt  un  angle  rentrant  K CL. 

122.  1l  reñe  á  démontrer  que  tous  les  diametres  de  cctte  fedion 
folide  fon  égaux ,  c'eft-a-dire ,  toutes  les  ligues  ^  qui ,  paífant  par  Taxe 
de  profondeur  SP,  font  terminées  á  la  circonference  de  la  couii)e,  Pre- 
ruierement  il  efl:  ciair  que  Taxe  foufl:endant  KL  =  HI  eíl  aufli  égal  k 
Taxe  droit  QR^  MN— HI ;  puifque  ce  font  les  diametres  du  méme 
cercle  HMIN.  li  en  fera  de  méme  des  diametres  Se  \Ju  ,  qui 
feront  entre  mémes  paralleles  \íTJ  &  ^  &  d'une  égale  profondeur 
au  deíTous  de  K  L  ^  mais  tous  hors  de  la  fmíace  creme ,  fbrmée  par 
les  ordonnces  ,  qui  forment  la  circonference  de  la  feííKon;  car  iís  cou- 
pent  raxe  SP  au  deflTus  du  centre  P  ^  par  exemple,  en  Dono  par 
ladefinitíonpremierela  feétíonfera  un  Cicloimbre^  ce  qu'il  faM^  démomrsr. 

COEOLLAIRE  l 

123.  Non  feulement  les  ordonnées  au  pian  paíTant  parKPL,  dans 
lequel  efl:  Taxe  courbe ,  font  égales  aux  correípondantes  ordonnées 
ag-  diametre  HI5  mais  encoré  celles  qui  feroient  perpendiculaires  m 
pian  pafíant  par  QSR,  dans  lequel  eít  l'axe  droit,  feroient  égales  aux 
paralleles  a  Paxe  HI 5  correfpondantes  dans  un  plan  parallele  a  Taxe 
O  P  ,  tefquelles  renfemieroient  une  portion  cyÜndrique  >  ternüaée  par  ^ 
ía  CQurbe  KRLíi 

LoHSQUE  nous  avons  dit  que  toits  Ies  diametres  du  cicloimbre  font 
égaux  3  nous  n'avons  entendu  parler  que  des  lignes  droites,  menees 
d'án  point  de  la  courbe  á  fon  oppofé  enpaíTant  parTaxe  de  profondeur 
SP ;  car  fi  Pon  Touloit  appelier  diametres  les  Hgnes  courbes ,  qui  pa& 
fent  á  la  furface  ducylindre  par  le  poiiitS ,  &  les  points  oppofez  de 
la  circonference  du  cicloimbre ,  on  s'apperqoit  bien  que  de  tels  dia^ 
metres  feroient  tousinégaux  en  longueur  &  en  courbure,  leplusgrand 
eft  Pare  de  cercle  QÍ^R ,  dont  Paxe  droit  QR  eft  la  courbe ,  &  les  autres 
feroient  des  portions  d'EUipfe  ^  toujours  moins  concaves  á  mefure 
qu'elles  s'éloigneroient  de  cet  are  de  cercle  ,  &  qu'elles  approcheroient 
de  Paxe  fouñeodant  KL,  011  Pare  Elliptique  fe  change  en  ligne  droi> 
te,  dans  la  fuppoíition  qu'elles  paíTent  toutes  par  le  milieu  S;  &  par- 
ce que  tous  ees  ares  inégalement  cowrbes  ^  auroient  pour  corde  des 
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diametres  droits ,  égaux  entr'eux ;  il  fiut  que  ees  courbes  feroient 
toutes  inégales  en  longueur  déYelopée  ^  c'eítá-dire  3  reffiíiée. 

COROLLAIEE  IL 

124*  D'oú  ii  fuit  que  le  cicloínibre,  confideré  comme  une  portioñ  ^ 
de  la  lurfece  du  cyündre  ,  rtendué  en  li^face  plañe ,  feroit  uiie  Orale, 
dout  le  grand"  axe  feroit  QSR ,  Se  le  petit  KL. 

C  o  R  o  L  L  A  1  E  E  IIL 

i25<  Il  fuit  encoré  que  plus  le  cyündre  HL  fera  petít  á  l'égard  du 
cylüidi'e  AE  ,  moins  la  feftíon  folide  fera  creiife;  &  au  contraire ,  plus 
le  cyliiidrc  HL  fera  grand  á  Tégard  du  cylindreÁEj  plus  elle  feracreu- 
ÍCy  foit  qu'oii  la  confideré  comme  portibn  de  la  furface  du  cylindre  , . 
ou  comme  une  auti'e  furface  forniée  par  une  fuite  d'ordonnées  á  l'ajce 
courbe  KPL;  de  forte  ^u'en  cas '  d'égalíté ,  comme  nous  Pavons  dit, 
la  feftlon  folide  devient  egale  a  deux  moitiez  de  feiflions  planes  EUlp- 
tiques  ,  qui  fe  rencontrent  au  diameti"*e  paííant  par  Paxe  FG ;  parce 
qu'alors  Ies  cótez  MQ^ ,  NR  du  cylindre  HL  dcviemient  tangens  áu 
cyíindre  ÁE^,  Se  par  conféquent  ne  le  coupent  qu'en  un  point  chacun, 
qui  eñá  Fextreniité  du  diametre  du  cylindre  AE;  de  forte  que  lapro-< 
fondear  fera  SC  ,  qui  ne  peut  étre  plus  grande;  par^ce  qu*au  cas  que 
le  cylindre  HL  diviemie  encoré  plus  grand,  ce  ne  fera  plus  iui  qui 
pén€trera  5  maís  qui  lera  pénetré  par  le  cylindre  A£. 

Oñ  remarque  bien  auíli  que  dans  le  cas  d'égalité  des  cylindres  , 
Ies  pla¿is  des  demi-^ElIipfes ,  qui  fe  renconti'ent  en  C  ,  fe  cotípent  '  a 
angle  droit ;  puifque  les  rayons  KS  ^  SL  &  SC  font,  égaux ,  les  angles 
imaginez  en  KCS  &  LCS  font  de  4^.  degre2  ;  done  KCL  fera  dc^o.^ 
c'eít-a-dire  Droit 

CokoliaireIV. 

Í26,  De  ce  que  nous  avons  dit  que  la  profondeur  du  cicloimbre 
dans  le  cylindre ,  étoit  mefurée  par  les  fleches  des  cordes  égales  aux  or- 
données  a  fon  axe  courbe  y  infcrites  d^s  la  baf^  du  cylindre ,  on  tire 
une  maniere  fort  aifée  de  trouYer  autant  de  poihts  que  Ton-  voudra  de 
fon  axe  courbe  ;  car  ayant  fait  un  cercle  aRdQ^  &  lui  ayant  mené 
par  le  point  a  une  tangente  íaT  ,  perjpendiculaire  au -diametre  ^d^  on 
portera  fur  cette  tangente  les  ordonnees  PR^  Se  ¡r  en  aT  &  a^,  & 
par  les points  T  &  2  on  menera  TK\  paralleles au  diametre  a¿¿ ^  qui 
couperont  la  circonference  du  cercle  aux  points  R'  r"" ,  par  oú  me- 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  L  gt  i 

mnt  des  paralleles  a  la  tangente  aT,  on  aura  fur  leMiametre  aJ^  qu'el--' 
les  couperont  >  les  fleches  aP^aí\  quifont  les  profondeurs  despolnts 
de  Taxe  courbe ^  correfpondans  aux  ordonnées  MN^  mn  de  la  bafe 
du  cylindre  HL,  égales  á  celles  du  cicloímbre. 

Si  Ton  vouloit  trouver  ees  profondeurs  par  le  calcul ,  on  fe  fer^ 
vira  de  la  méme  méthode  qu'on  a  donnée  ci-deyant  au  Theoréme  IX* 
pour  trouver  celie  de  rEUipfimbre ,  avec  cette  difFerence  qu'elle  eíl 
plus  aifée  dans  celui  ci ,  parce  que  toutes  les  ordonnées  s'infcrivent 
dans  un  méme  cercle ,  &  que  pour  rEllipímibre  de  ce  Theoréme  eÜes  • 
devoient  toutes  étre  infcrites  dans  des  cercles.inégaux, 

II  eít  inudle  de  faire  remarquer  que  les  cicloímbres  oppofez  font 
égaux  dans  Pxinmerfion  d'un  cyundre  dans  un  autre^  comme  dans  fon 
émerfion  ;  cette  vérité  fe  fait  fentir  par  le  parallelifme  des  cótez  de  Fun 
&  de  Tautre  de  ees  folides, 

AppUcatíon  a  tufage. 

129.  Ríen  n'eíl  plus  ordinaire  dans  les  voutes  que  la  Coui-be  doíit 
nous  parlons  ,  on  voit  prefque  par-tout  les  berceaux  en  plexo  ceintre^ 
percez  de  Lunettes  droices  ,  aufíi  en  plein  ceintre  j  dont  les  iuipoílesfont 
á  méme  hauteur  que  la  natífanc^e  la  voute ,  comme  feroíent  cel- 
les de  la  nef  du  Val  deGrace,  fi  les  TÍtraux  étoíent  parfaitement 
en  demi  cercle.  On  connoít  done  par  cette  propoñtion  >  que  la 
courbe  de  Tárete  de  leur  enfourchenieot  eít  un  Gckmke.  Cette  cour* 
be  n'eft  pas  moins.  cominune  dans  fAi'chitedure  militaire;  car  les  fou- 
piraux  circulairea  des  fouterrains  en  berceaux  de  myeau  &  en  plein  cein- 
tre \j  &  pofez  a  plomb  fur  la  clef  ^  font  des  cyHndres  qui  en  péne^ 
trent  d'autres  perpendiculaii'ement  fur  leur  axe,  tels  font  encare  les 
puis  des  citernes ,  pofez  au  milieu  des  voutes ,  conrnre  á  Phalsbourg, 

THEOREME  XIX 

La  SeBion  falte  par  h  Tmcontre  des  Surfaces  de  dem  Cylindres  tnégam  ^  dont  Ies 
Axes  fe  coufent  obliquementj  ^  qmfe  pémírent  de  fme  ^  que  Pm  entré 
dam  l^mfre  de  tmte  fa  circonfermce  ^  eji  me  Ellipfinhe. 

La  démonñration  de  cette  propofition  eít  íi  femblable  á  celia  de 
la  précedente,  qu'on  peut  Tappercevoir  á  la  feule  infpeffion  de* la  fi- 
gure 60.  Soit  Rhed  un  cylindre  droit,  dont  Paxe  eít  fg,  penetré  par  jr¿^,  sq: 
im  autrq  cylindre  pluspetit^  c'eíl-á-dire  ^  d'un  moindre  diametre, 
dont  Taxe  %X ,  coupe  Taxe  fg  obliquement  en  C  Ayantlüppofé  com- 
me dans  la  propoñtion  précedente  un  plan  qui  palle  par  les  axes  da 
Tgrm  t  L 
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ees  lignes,  il  fera^pour  feÉHon  deux  parallelogrames  ,  dont  les^  ínter- 
fedions  des  cótez,  qui  fe  couperont  en  K,L,Yí¿  domieront  lespoints 
K  &  L ,  conimuns  aux  deux  fuifaces.  Sí  Ton  fuppofe  d'autres  pkms 
perpendiculaíres  á  celui  -  ci  >  qui  paíTent  par  Taxe  x  X  >  ou  pai-allele- 
iiient  á  cet  ane  comme  my  ;  ees  plans  feront  deux  feftions  diíFeren- 
tes  ,  fíjavoir  un  parallelograme  MY  ou  iny^  cians  le  cylindre  hl,  &  une 
Ellipfe  SRT  5  ou  jrí  dans  le  cylindre  a  í^/  Hont  les  interfedions  R  & 
r~  feront  comniunes  a  la  fuiface  des  deux  cyliiidres ,  ce  qui  eft  évídent 
Si  eiifiii  Pon  fuppofe  un  autre  plan  ,  auili  perpendíciúaire  au  pre- 
"^mierj  mais  paíTant  parlíL,  ou  parallelement  á  a¿par  ¿L  ce  pianfera 
pour  fection  dans  le  cylindre  hL  une  Ellipfe  ¿MIN,  dont  toutes  les 
ordomiées  á  Taxe  ¿I  comme  NO,  no  feront  égales  á  toutes  les  or- 
domiées  RP ,  rp  de  la  íeflion  folíde ,  par  les  mémes  raifons ,  que  nous 
avons  explíquées  fort  au  long  dans  la  propofition  precedente ;  ia  li- 
gue MN  éíant  (  par  la  fuppofition )  perpendiculaire  á  OC  ,  puííqu'elle 
ett  rinterfeffion  de  deux  plans  ¿NI,  QNYX  perpendiculaíres  á  un 
troifiéme  ¿ILK ,  elle  fera  parallele  á  la  tangente  ,  qui  palferoit  par 
le  point  S  ;  done  NR  &  MCL^  qui  font  parallele  étant  les  cótez 
du  cjlíndre  ,  &  égalenient  éloignées  du  diametre 'de  PEllipfe  SRT  pro- 
Ibnge  en  0?  couperont  cette  Ellipfe  á  des  diñcinces  érales  de  N  &  M; 
done  RQ_  fera  parallele  á  NM  ,  elle  luí  fera  auíIi  égale ,  puifqu'elle  eft 
enti-e  mémes  paralleles  NY,  MZ.^On  démoBtre  la  ménie  cliofe  de 
Pordonnée  rq^  done  toutes  les  orwSnnées  áTaxe courbe  KPL^  déla 
feffion  paffant  par  KRrL,  fontégdes  á  cellesde  TEllipfe  plañe  ¿MIN^ 
correfpondantes  dans  des  plans  paralleles  entr'eux ,  &  á  l'axe  x  X  du 
cylindre  hl ;  oí  toutes  ees  ordonnées  PR^  ne  font  pas  dans  un  mé- 
nie plan  5  puifqu'eUes  s'écartent  &  fe  raprochent  de  Paxe  fouftendant 
KL  ,  auquel  elles  viennentfe  terniiner  á  rien  aux  poíntsK&L;  done 
leur  fomxne  forme  une  furface  creufe  ^  comme  celle  du  Theoréme  IX. 
dont  le  contour  eñ  une  EBpfimbre  fuivant  notre  définition,  ce  qu'UfaUoiP 
démontrer* 

COBOLLAIEE  I 

I2S-  On  doit  tirer  les  mémes  eonféquences  de  ce  Theoréme  que  ' 
du  précedent.  i,"  Qiie  plns  le  cylindre  ¿¿LK  fera  grand  par  rapportau 
cylindre  a¿  Je ,  la  feflíon  KÉLQ_,3  fera  plus  profonde  ;  de  forte  que 
fi  les  deux  cylindres  deviennent  égaux  ^  eUe  changera  de  nature ,  de 
feñion*  folide  qu'eUe  étoit,  elle  deviendra  une  fedion  plañe eompofée 
de  deux  EUipfes  y  qui  fe  rencontrent  au  diametre  du  cylindre  pat 
fant  par  Taxe  fg  ,  au  point  C  &  perpendiculairement  au  plan  'Ad  ^  ou 
fera  Pinterfection  des  plans  des  deux  demi-Ellipfes  ,  ce  qui  retombe 
dans  le  cas  du  Theoréme  XVH.  &  de  la  figure  ^8-  ou  deux  cyliiidres 
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iiiégaux  ont  un  diametre  coiixmun  ou  femblablement  pofé ,  k  Tégard 
du  plan  paíTant  par  les  axes  des  cyHndres. 

Et  au  contraire  plus  le  cylindre¿/  fera  petita  Pégard  de  Tautre  aJ, 
moins  la  fedion  fera  profonde;  car  pnifque  les  profondeurs  de  Paxe 
courbe  font  détermiiiées  par  les  fiéches  ,  dont  les  ordonnées  de  la 
fedion  font  les  cordés  infcrites  dans  une  cominune  Ellipfe  ,  qni  a  pour 
grand  axe  la  fedion  oblique  ST,  plns  les  oidonnées  feront  petitcs,, 
moins  elles  entreront  dans  FEllipíe ,  oíi  les  plus  petites  cordes  font 
toujours  les  plus  éloignées  du  centre  ^  de  méme  qtfon  Fa  dit  du 
Cercle. 

CorollaihbIL 

129-  Nous  remarquerons  auíli  comme  au  Theoréme  X.  que  h 
plus  grande  profondeur  de  rEílipfímbre  n'eft  pas  au  mílieu  des  points 
K&  L  ;  parce  que  Paxe  droít  correfpondant  au  petít  axe  JVIN  de  PEllí- 
pfe  hlSW  eñ  plus  prés  de  L  que  de  K ,  Pangle  KSP  étant  plus  grand 
quePangle  LSP  ,  d'ou  il  foít  que  les  ordonnées  á  Paxe  courbe  KPL  ,  qui 
font  en  nombre  égal  a  celles  de  PEllipfe  plañe  í^MIN  a  Paxe  hl ,  feront  plus 
preífées  d'un  cóté  que  de  Fautre  ,  fc^avoirde  P  en  L  ,  ^que  de  P  enIC 

130.  La  méthode  de  trouver  les  profondeurs  de  la  feftion,  c'eft-a- 
diré,  les  points  de  fon  axe  combe  KPL  eñ  tout  -  á  -  fait  la  ni  eme  que 
celle  du  Theoréme  précedent ;  la  feule  diíFerence  elt  que  Pon  inícidt 
iqi  dans  une  Ellipfe ,  qui  eíl  la  feñion  oblique  du  cymidi-e  ,  les  or- 
données qu'on  infcriToit  dans  le  cercle  de  fa  bafe. 

Si  Pon  fait  PEllipfe  SBTB (Fig.  61.)  égale  á  la  fedion  oblique,  quiFig.  Ct^ 
a  pour  grand  axe  ST  ,  ou  Sí  de  la  Fig.  60.  &  le  petit  axe  BD  égal  au 
diametre  hd  de  la  bafe  du  cylindre  ,  (  Fig.  60. )  enfuite  que  Pon  faC 
fe  la  ligne  SH,  perpendiculaire  fur  ST  grand  axe ,  S  x  =  PR  &  S.^s 
~pr  3  qu'enfin  011  mena  parles  points  i  &  2 les  fignes  iR,  2r^ 
paralleles  á  Faxe  ST,  qui  rencontreront  PEllipfe  SRB  aux points  R& 
r ,  ees  lignes  iR  ,  ar,  ou  leurs  égales  S?,  SP ,  font  les  profondeurs  des  ■ 
points  de  Paxe  courbe  ^  correfpondant  aux  points  O  &  ^  de  Paxe  h  I 
de  PEllipfe  AMIK 

Dans  le  cicloimbre  íious  avons  trouvé  que  ees  lignes  SP,  S? 
étoient  les  finus  verfes  des  fmus  droits  RP-,  rp,  id.  ce  font  des  abfcit 
fes  du  diametre  S  T  5  lefquelles  font  encoré  en  nipne  raifon  que  ees 
fmus  verfes;  car  ü  Pon  fait  Pangle  LSC  iFig.62.)  égal  á  Pangle  LSC, 
de  la  Fig.  60.  &  Si  perpendiculaire  fur  SC,tfe que i'on premie  fur  SC  ^3. 
les  parties  SP  Se  Sj?,  égales  aux  ábfciífes  de  la  %.  61*  fi  par  ees 

L  ij 
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pointsP&Í5  on  mene  VO  ,  Se  po  perpendiculaires  ála  ligae  SL,  les 
Hgaes  SOs  So  feront  les  abfciffes  de  ¿1,  ;  orü  eíl  ciair  que  SP  :  SO  : : 
Sp:  So  a  caiife  des  parallelesj?;?  PO-  Si  enfiii  Fon  fait  Paiigie  LSf  ,  égal 
á  Taiigle  IBi,  &  qüe  Pon  méne  des  poiiits  &  O  les  ligues  í?/^  Or  ^ 
perpendiculaires  fur  Si,  les  Hgnes  S/,  SF  repréfenteront  les  abfciíTes 
du  Cercle,  c'eñ-á-dire  les  fleches»  dont  les  doubles  ordonnées  de  la  feffion 
folide  fontles  cordes ,  ou  les  íinus  verfes  des  ordonnées  conüderées  com- 
me  íiixus  droits,  lefqueUes  font  encoré  en  méme  raifon  ;  car  SO  :  SF 
::Sq  :  S/; :  SP  :  S?  5  ce  m'il  fdlkit  dhtontrcr  ,  c'eft-a^dire  ^  que  les  ab^ 
,  fciíTes  de  Taxe  ST  de  FEmpfe  SRXafont  á  cellesde  l'axe  M  ,  dePEÍ^ 
Üpfe^MDSf  -,  comme  celles-cy  font  á  ceUes  du  cerde. 

Application  a  l'ufage. 

1 31.  Cetti  propolition  fait  voir  quelle  eíl  la  Courbe  de  Penfour- 
chement  d'une  lunette  biaife  dans  no  berceau  »  lorique  les  impoíles 
de  Pune  &  de  Pautre  font  fur  un  méme  plan^  ou  la  courbe  de  Peo- 
fourchement,  d'uii  puits  ou  d'un  foupirail  circulaire  ,  qm  rachete  un 
berceau  rampant,  comme  onenvoit  au  FortSt.  Jean  a  Marfeille  ^  &  en 
pluíieurs  Fortereííes. 

T  H  E  O  R  E  M  E  XX, 

La  SeBion  faite  fdt  la  rencontre  deí  furfnces  de  d^ux  Cylindm  ,   dont  Pm 
pén^tre  tnam  de  tente  f¿i  circonference    ferpenMmléretnent  oh  QUiqumient  * 
a  fes  CQtez^  fans  que  Imrs  Axes  fe  rencontrent^  eji  míe  Elli¿fmhre, 

PouR  rendre  la  figure  néceíTaire  á  Pintelligence  de  la  démonftration 
de  ce  Theoréme ,  auífx  fmiple  qu'il  eft  poílfble  ,  nous  ne  fuppoferoiis 
qu'une  tranclie  du  grand  cylindre  C  Fíg.  63.)  faite  par  deux  plans  pa- 
rálleles  entr'eux,  perpendiculaires  á  fon  axe,  &  tangens  au  petít  cy- 
lindre  HLLK ,  que  nous  fuppofons  premierement  perpendiculaire  aux 
cótez  du  ^rand  cylíndre,  entorte  que  fon  cótéHB  tombeaangle  droit 
íür  le  cóté  V/if  du  graíid  cyündre ;  nous  verrons  cy-aprés  qu'il  peut 
tomber  obliquement  lans  qu'ú  arrive  de  chaagementa  la  feíUon  folide. 

Si  C  comme  dans  toutes  les  propofitioiis  precedentes)  nous  com- 
mengons  par  fuppofer  un  plan  pafíání;  par  Paxe  du  petit  cylindre  HL, 
&  perpendiculairement  á  celui  du  grand ,  nous  verrons  qu'il  íera  deux 
feftions  diíFerentes  ,  fcavoir  un  parallelograme  HILK  dans  le  petit  ^ 
&  un  Cerck  DVGU  dans  le  grand,  qui  fe  couperont  aux  pointsÁB> 
EF  lefquels'  feront,  par  conféquent  communs  aux  déux  furfaces  des 
-cyündi'es.     Si  par  deux  de  ees  points  A  &  B>  on  fait  paífer  un  fe- 
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cond  plan  parallele  á  l'axe  du  grand  cyliridre,  il  fera  aufTi  áfax  fei^ioiis 
differentes  dajis  ees  deux  corps;  fíjavoir  un  paralldograme  STUV 
dans  le  grand  ^  &  une  Eílipfe  ÁÍ\1BN"  dans  le  petit  ^  qiñl  coiipe  obli- 
quement ,  dont  le  grand  axe  fera  AB ,  &  le  petit  BIN  ,  égal  au  díame- 
,  tre  de  la  bafe  Hl ,  &  les  cótez  du  parallelogranie  STUV  feront  tan- 
gens  de  cette  Ellipfe  á  Textremité  de  fes  axes ,  &  par  cpnféquent  au 
dehors  du  cylindre ;  done  il  ne  peiit  étre  la  fectíon  commune  aux  deux 
furfaces;  PEllipfe  AMEN  ne  peut  auíE  étre  une  feélion  commune ,  puif- 
qu'elle  eíl:  toute  au  dedans  de  la  furface  du  grand  cyíiadre,  avec  la- 
quelle  elle  n'a  de  commun  que  les  points  A  &  B ;  done  la  feffion 
conmiune  feite  par  la  reocontre  des  furfaces  fera  une  coiirbe  difieren- 
te  de  ees  deux  figures  avec  lefquelles  elle  doit  cependant  avoir  les 
points  A  &  B  eommuns,  par  conféquent  elle  ne  fera  pas  daiisunplanj 
Biais  ime  courbe  a  double  courbure,  eependant  elle  ^ra  toutes  les 
ordomiées  á  fon  axe  courbe  égales  a  ceUes  de  PEllipfe  ,  qui  eíl  la  fec- 
tion  obiique  du  petit  cylindre  par  íes  points  ponimuns  A  &  B. 

PouR  trouver  les  points  par  oú  cet  axe  courbe  paíTe ,  il  eft  plus 
aifé  dans  cette  propojition  que  dans  toutes  les  précedentes  EUipfimbr^s; 
puifqu'il  n^eíl  pas  une  courbe  inconnue ,  mais  un  are  de  eercle  APB,. 
qui  eft  portion  de  celui  de  la  furface  du  grand  cylindre,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  á  fon  axe  ,  &  paífant  par  les  points  DBAV, 
ü  le  cylindre  HL  tombe  perpendiculairement  fur  les  cótez  du  grand, 

^  Ou  dans  un  autre  cas  eet  are  comte  fera  une  portion  derEIiipfe:> 
fíute  par  un  plan  paíTant  par  Taxe  du  cylindre  HL ,  Se  coupant  obli- 
quement  le  grand  cylindre  par  les  points  A  &  B. 

SoiENxles  points  R(i&  r  ^  la  rencontre  des  deux  furfaces ,  les  or- 
données  menees  par  ees  points  a  la  courbe  de  la  feftiori  folide ,  feront 
done  fur  la  furface  du  grand  cylindre ,  dont  ellés  feront  paitie  des  có- 
tez 5  teñes  font  ici  PR ,  ?  r ,  lefquelles  feront  paralleles  &  égales  aux  cor- 
refpondantes  NC  :  ?íí?  dansl'Ellipfe  plañe  AMBN  fur  des  plans  paralleles  a 
Taxe  :!cX ;  cai^  les  ligues  paííant  par  ees  points  NR,  nr  paralleíement  á  Taxe 
3cX  íbnt  des  parties  de  cótez  du  cylindre  HL  ;  par  conféquent  paral- 
leles  entr'elles;  mais  parce  que  les  doubles  ordomiées  NM^  mn  font 
paralleles  á  Taxe  du  grand  cylindre ,  elies  le  feront  auffi  aux  cótez  du 
ménie  cylindre ;  done  RAÍ  &  rm  font  des  pai^allelogrames ,  par  con- 
iéquentr^^:::  nm^  &RCL=  NM  ;  c'eñ-á^dire,  que  les  ordomiées  QU 
doubles  ordonnées  de  la  feffion  folide  ,  font  égales  a  eelles  de  TEllipíe 
plañe,  dont  le  grand  axe  eft  le  foutendant  de  Taxe  courbe  BPA ^  done 
la  fecHoB  eft  une  Ellípfimbre,  cg  c^iñl  faümt  dénmitm. 
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^  COROLLAIRE  I- 

D'ou  il  fuit  que  cette  Ellipíiinbre  eíl  beaucoup  plus  parfaite 
&  plus  fimple  que  celles  des  propoíitions  precedentes ;  plus  parfiiite 
en  ce  que  fon  axe  courbe  eft  une  portion  réguliere  de  Ceicle  on  d'El- 
lipfe  ;  &  plus  íimple  en  ce  que  fes  ordonnées  ne  font  pas  une  furface 
diíFerente  de  celíe  du  grand  cylindi'e ,  comme  dans  les  EUipíimbres 
precedentes ,  &  par  coníequent  le  centre  de  cette  fedion  fe  trou- 
ve  a  la  furface  du  cylindre^  oú  eft  auíTi  Paxe  droit  RCL,  qtfil  divife 
en  deux  également,  Tous  Ies  auttes  díame  tres  courbes  ,  qui  paíferont 
parle  centre  P  fei'ont  des  portíons  d'EUipfes^  dont  les  cordes  feront 
les  diameíres  droits  de  la  fedion,  égaux  aufli  k  ceux  de  FEllipfe  plarie 
foujacente  AMBK 

A  y  refte*  cette  Ellípíimbre  a  toutes  les  proprietez  des  autres,  fes 
ordonnées ,  par  exemple  ,  font  plus  ferrées  d'un  cote  que  de  Tautre, 
excepté  qü'elle  eít  encoré  plus  fimple  dans  les  proíondeurs  de  fon  axe 
courbe  ,  lefqueUes  fe  trouvent  natureliement  en  faifant  d'un  poixit  don^ 
né  fur  Taxe  íbuítendant  mis  au  bas  de  la  fig  6'3,  l'angle  í^úa  ouPCa 
égai  á  ceíui  de  Faxe  xK ,  avec  la  ligne  AB  ,  &  íoutes  les  ligues  paral- 
Ies  á  ?Cj  OU  po  iroBt  fe  terniiner  k  Pare  de  cercle¿PA  de  la  bafedu 
grand  cylindi'e,  file  petit  le  traverfe  perpendiculairement  a  fescótez, 
OU  á  un  are  d'Ellipfe  ¿PA^  s'il  le.  travetle  obliquement  ,  coiiime  a 
64.  la  figure  64,,  fi  Pon  veut  avoir  Ies  profondeurs  perpendiculaires  a  Paxe 
fouftendant  ¿a,  il  fera  bien  aifé  d'abailTer  des  perpendiculaires  pd^  PD 
fur  cet  axe ,  elles  domieront  ees  profondeurs, 

133.  Il  nous  reñe  a  faire  voir  que  foit  que  le  pétit  cyliiid^  traver- 
fe le  grand  perpendicuíaii'ement  a  fes  cótezj  comme  nous  Pavonsfup- 
pofé  {Fíg*  63O  foit  qu'il  traverfe  obliquement,  la  fedion  feratoujours 
une  EUipfmibre  ,  ce  qui  eft  aíTez  clair  de  foi  -méme ;  car  foit  que  le 
cóté  HB  tombc  d^one  fagon  ou  de  Pauti^e  fur  VB^  le  plan  VSTU  fera 
toujours  un  parallelograme  dans  le  grand  cylindre,  &  une  Ellipfe  AMEN 
dans  le  petit,  la  feule  differeñce  eft,  que'  la  ligue  AB  (fig.  63.) 
néceífairementle  grand  axe  de  PElUpfe ,  &  que  fi  le  cylindre  hL  (^¿£.64, ) 
eíl  oblique  fur  le  cóté  AB  du  grand  cylindre  ^  elle  peut  devenir  le 
petit  axe. 

134-  Nous  fuppofons  dans  Pun  &Pautre  cas  le  petit  cylindre  Droit  s 
s'il  étoit  fcalene ,  le  plan  VSTU  poiiíxoit  le  couper  de  maniere  que  fa 
feélionne  feroit  plus  une  Ellipfe,  mais  un  cercle,  &  alors  la  feéliom 
foíide  ne  feroit  plus  une  Ellipümbre  ^  mais  un  cycloimbre ;  parce  que 
Ti£,  54-  Paxe  fouftendant  ¿a  feroit  égal  a  Paxe  droít  AB  ,  &  toutes  les  ordon- 
nées de  h  fedion  foHde  &  de  la  plañe  étant  paralleles  8c  égales ,  les 
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dianietres  droits  feroient  égaux  entr'eux ,  ce  qui  eft  la  propríeté  da 
Gcbmbre ,  qui  en  conftitue  la  diflference  íivec  rííllípfmibre  oú  íls  font 
tous  inégaux, 

135.  L'oBLiQyiTE'  *du  petit  cyliiidre  fur  les  cótez  du  grand,  occa- 
fiomie  encoré  une  difFerence  dans  la  maniere  de  trouver  les  profon- 
deurs  perpendiculaires  de  la  fecHon  foKde  fur  la  fcdtíon  plañe.  Pre- 
niierement,  en  ce  qu'au  iieu  d'un  are  de  cercle  pour  fon  axe  courbe, 
il  faut  trouver  Tare  de  FEllipfe  formée  par  robliquité  du  plan  paíTant  . 
par  Faxe  du  petit  cylindre,  de  laquelle  le  grand  axe  fera  tG  ,  &iepe- 
tífc  hi  bafe  du  petit  cylindre;  mais  -  ce  n'eít  pas  aíTez  d'ayoir  trouvé 
cet  ai'C  h^,  car  les  perpendiculaires  pd,  PD,  furlacorde  ¿a,  ne font  pas 
perpendiculaires  au  plan  VSTU  de  la  fig.  6*3. ,  lequel  eíl  par  alíele  a 
Taxe  du  grand  cyündre  ^  parce  que  la  ligue  PD ,  &  la  parallele  pd  eft 
encoré  incHnée  au  cóté  du  grand  cylindre  Jl^,  de  forte  que  pour  trou-  p/^ 
ver  cette  inclinaifon  il  faut  íaire  á  part  Pangle  FDy  égal  á  Tangíe  FCPI 
úii  xClí  de'Faxe  xX  avec  le  cóté  LHdu  grand  cylindre,  la  per- 
pendiculaire       fur  le  cóté  Dj?  fera  la  profondeur  que  Pon  cherche. 

COROJLLAIRI:  IL 

T3¿.  D'ou  il  fuit  comme  au  Theoréme  X*  que  plus  le  cóté  HKB^,  tfj- 
du  petit  cylindre  approchera  de  rextreniité  D  du  rayón  CD ,  perpen- 
dicülaire  a  Taxe  xK  j  plus  la  fedioii  fera  alongée  >  &  plus  les  feétíons 
oppofées  ABj  EF  fe  rapprocheront ,  de  forte  que  fi  le  cóté  HK  dé- 
vient  tangent  au  cercle  D  V  GU,  les  feñions  fe  toucheront  au  point 
D>  .&  qu'enfin  s'il  eft  hors  du  grand  cylindre  3  elles  fe  tronqueront 
réciproquement  3  &  la  fedion  totale  fera  coxnpofée  de  deux  portions  ^ 
d'£UipÍimbre  ^  coninie  nous  l'avons  dit  ailleurs. 

Q^pplication  a  tUfage. 

Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  eft  la  Courbe  des  aretes  des 
lunettes  droites  ou  biaifes  ,  dontla  naiíTance  eft  au  deffus  des  inipoftes 
d'une  voute  en  berceau.,  dans  laquelle  elles  font  pratiquées  ^  íbit  que 
leiirs  Clefs  ne  niontent  pas  á  la  hauteur  de  celle  du  berceau,  conime  font 
celles  de  la  Nef  do  Val  de  Grace  á  Paris ,  &  de  la  Cliapelle  de  Ver- 
faiUes  3  foit  que  leurs  Clefs  foient  de  niveau  ,  comme  aiix  Traveríes  dü 
Rainpart  de  Landau  á  la  Gorge  des  Tours  Bañíonnées ,  ce  qui  eíl  le  • 
tfas  du  fecond  Corollaire ,  oúie  cóté  du  petit  cylindre  ÍíK  devient  tan-^ 
gent  au  grand  au  point  D ;  alors  il  fe  forme  une  voute  d'arétes  diffor-  - 
mes  en  ce  qu'elles  ne  peuvent  pas  fe  bornoyer  en  Hgnes  droites  dans 
les  diagonales  >  connne  aux  voutes  d'arétes^  dont  les  clefs  &ies  im- 
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poítesfont  de  níveaa  En  effet  dans  celles^-cí^  les  interfeítions  fon£ 
des  Ellipfes  planes ,  comme  nous  Pavons  démontré  au  Theoréme  XVH. 
&  dans  Fautre  cas  ce  font  des  Elíipfioibres ,  c'eft-á-dire  ,  des  comtes 
á  doiible  courbure,  qni  ne  peuYent  éíre  bornoyées  en  lígne  droite^, 
m  quelque  fituation  que  le  fpedateur  pmíTe  fe  mettre. 

Si  au  lieu  de  faire  attention  aux  reiicontres  des  furfaces  concaves  des 
deux  cylindres  y  on  conñderc  la  convexe  de  l'im  &  la  toncaye-^de  Tan- 
tre  y  on  reconnoítra  la  courbe  de  rencontre  d'nne  Tour  ronde  dans 
uo  berceau,  on  fi  Fon  veut  s'ariéter  á  de  petits  ouvragesj  on  remar- 
quera  que  c'eft  celie  d'tin  pilier  rond  Gotíque ,  qui  rachete  mx  Cliapí- 
teau  Odogone  dans  une  moulure  de  cavet;  comme  on  le  voit  ordi- 
nairement  aux  anciemies  EgUfes  entre  la  Nef  &les  bas  Cótez. 

Oh  peut  donner  un  grand  nombre  d'autres  exemples  de  conffcrac-* 
tions  qui*  ont  rapport  á  ce  Theoréme  5  comme  font  les  Abajours  cylin- 
driques ,  qul  éclairent  des  berceaux  ^  par  míe  direflion  qui  ne  tend  pas 
á  leurs  axes »  comme  font  ceux  des  voutes'  fouterraines  des  tours  ba- 
ítíonnées  de  Landau,  lefqueis  font  fortíurbaiífez  dans leur  orífice,  c'eñ- 
á-dire  ^  que  ce  font  des  cylindres  fcalenes,  dont  les  rencontres  avec 
les  cylindres  droits  des  berceaux  3  Ibnt  des  courbes  k  doubie  gourbure 
en  Eilipfmibres,  , 

Oh  verra  auquatriénie  Livrej  lorfque  nous  donnerons  les  Traits  des 
Defcentes  biaifes,  qui  rachetent  un  berceau^  Fufage  du  petit  triangle 
JDPy^  qui  eñ  fous  la  figure  6^3.  pouren  trouver  k  doubie  obEquité* 

THEOREME  XXI 

La  SeBton  faitee  par  k  rmcontre  das  Surfaces  de  deu^  Cylindres  ^  Aont  lUm 
m  penetre  f  mitre  ^  q^m  d^me  partk  de  fd  Circonfermce  ^  ^  don^  ks  axes  nc 
font  fas  paralklesy  eñ  xme  Ellipfimbre  compofée. 

SoiT ,  comme  dans  la  fig.  íTg.  une  tranche  de  cylindre  ^VN/i  ÍFi¿.6<;. ) 
repréfentée  en  perfpeílive,  kquelle  eít  pénetrée  par  le  cylindre  HL, 
qui  n'y  entre  qu'en  pai^tie  de  ía  circonference ,  le  cóté  I L  étant  hors 
du  grand  cylindre;  je  dis  que  la fedion  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces  fera  compofée  de  deux  portions  d'EUipíimbíe^ 

Cak  fi  Fon  fuppofe  un  plan  paíFant  par  Faxe       du  petit  cylindre» 
perpendiculairement  a  Faxe  du  grand ,  il  fera  dans  Fun  tm  parallelo- 
grame  5  &  dans  l'autre  un.  cercle  y  lefqueis  fe  coupant  aux  points  Á  &  a 
marqueront  que  ees  points  font  conununs  aux;  deux  furfaces  des  cy- 
lindres, 
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lindres ,  Síñ  par  le  poiiit  D ,  équidiftant  des  poínts  A  &  a ,  pris  fur  la 
girconierence  du  cercle  udVDt,  on  fait  paíTer  deux  plans  coupans  les 
deux  cyliiidres  par  les  pomts  A  &  a  paralldemeilt  á  Taxe  du  grand  ey- 
Hndre.  ils  feront  chacun  deux  fe¿Kons  difFereiites ,  fqavoir  un  paralle-*' 
lógrame  dans  le  grand  C)^lindre  ,  &  une  Eílipfe  dans  le  cyHndre  HL , 
laquelíe  fera  en  partie  Iiors  du  grand  gylindre ,  &  parce  que  ees  plans 
fe  croifent  en  D  ,  leur  communé  interfedion  GHfera  une  ordonnée 
commiinc  aux  deux  Eílipfes  AHBG  &  aH^G ;  mais  parce  que  la  feo 
tion  commune  aux  deux  furfaces  des  cyliíidre^  ^  qui  fe  coupent,  eft 
une  ElHpfimbre  ,  par  le  Theoréme  précedent ,  il  fuit  que  chaqué  feot 
tion  plañe  Elliptique  correfpondra  k  deux  portions  d'Ellipfimbre ,  qui  fe 
tronqueront  mutuellement ,  comnie  les  EÜipfes  ayec  les  ordoniiées ,  deC* 
queUes  clles  ont  un  rapport  d'égalíté  ,  dans  les  plans  p^alieles  á  Paxe 
ocK,  &  perpendiculaire  au  plan  paíTant  par  les  ppints  ADa;  dónela 
fedion  totale  fera  compofée  d?  4epx  portions  d'JEllipfxmbre  ^  qu'il 
faUoit  démom^er, 

Cependant  pulfque  par  la  propofition  précedente  la  fe¿Kon  foHde 
peut  étre  un  cycloinibre ,  dans  le  cas  oú  le  cylindre  ^  qui  en  penetre 
un  plus  grand ,  eft  fcakne ,  il  peut  auíE  arriver  que  la  fedion  totale 
foit  un  Ckkímbrc  compofé. 

137,  QuELQuE  foit  la  feffion  *  fi  Ton  veut  trouver  Pordonnée  com^ 
muñe  aux  deux  courbes  á  laquelle  elles  ¿e  temiinent  reciproquement 
á  leur  angle  d'intíexion  ,  il  n'y  a  qu'á  mener  du  centre  C  de  la  feítion 
circulaire  du  cylindre  JMDu^  ía  figure  CF  perpendiculaire  fur  Paxe  xX ,  la^ 
quelle  coupera  les  cótez  du  cylindre  HL  en  £¡  &  F ;  fur  EF  comine  diame-. 
tre ,  ayant  fait  le  demi  cercle  ETF  ,  on  éleyeradu  pointD  ,  feétion  des 
ligues  AB  5  a  ¿3  la  perpendiculaire  DT  ;  qette  ligne  qu'Ü  faut  imaginer 
couchée  fur  les  cóte2  du  grand  cylindre  ,  paralMement  a  fon  axe , 
ftra  rordonnée  que  Ton  cncrche  ;  car  le  point  T  &  fon  oppofé  au 
diametre,  paífantpar  Taxe  xK  du  cylindre  HL ,  feront  á  fa  circonfe- 
rence  ,  puifque  ce  cercle  ETFeñ  egal  k  la  bafe  ,  &  que  la  ligne  DT 
eft  a  la  írirface  du  grand  cylindre ,  quoique  par  la  néceífité  de  joindre 
dans  la  figure  les  plans  qu'on  fuppofe  perpendiculaires  entr'eux,  eHe  ne 
paroilTe  pas  dans  fa  ütuation  ^  qui  feroit  celle  de  DH,  <S¿  fpu  doubk 
en  GR 

C  o  R  o  L  L  A  I  B 

158.  On  tirera  la  méme  conféquence  de  la  difFerence  des  inflexioiis 
du  müieu  de  rEUipfimbre  compofée^  que  dans  la  propofition  ii.c'eft- 
a-dire ,  que  plus  &  moins  le  cylindre  HL  entrera  dans  I'autre ,  plus  rin-- 
Tome  l  M 
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flexión  fera  fenfible  ,  que  plus  le'point  D  approchera  de  Taxe,  moíns 
eñe  fera  fenfible ,  &  que  depuis  le  point  D  vers  F  elle  fera  un  an- 
gle  failiant  j  &  au  cdhtraire  depuis  D  vers  E  elle  fera^  un  angle,  ren- 
*trmt 

Application  a  Vufkge. 

139.  Oh  voít  par  cette  propofition  quelle  eñ  laCourbe  de  Tenfour- 
chement  d'mieTour  ronde  ,  qui  rachete  unberíeau  de  iiiveau  ^  ourem- 
pant ;  efe  qu'ü  n'eft  pas  poflible  de  fuppnmer  les  murs  de  la  tour  fous 
cet  enfourchement  ^  lorfqu'eUe  penetre  le  berceau  au-delá  de  la  cief , 
parce  que  Tangle  d'inflexioii  deyenant  faillant  5  les  Contnckfs  de  Parca- 
de  ^  qui  devroient  fupporter  la  tour,  pouíTeroient  au  yuide au contraue 
en-de<;a  de  la  clef  il  fera  faciie  de  faíre  porter  la  tour  par  une  Ár- 
cade  i  parce  que  Pangle  d'inflexion  eñ  rentrant  y  Se  fait  TeíFeí  d'une  You- 
te  en  tiers-point 

E  M  A  X  Qjy  ^• 

140:  Il  effc  conílant  que  les  feftions  des  cylindres  entr'eux  font  les 
plus  neceíTaires  á  connoítre ;  parce  que  les  plus  communes  de  toutes 
íes  Ybütes  font  les  berceaux  ckculaires^  ou  furhauífez  ou  furbaiífex  \  or 
quelques  foientles  ceintres  de  leurs  Arcr^Droiss  ^  c'eft-a-dire ,  des  fedions 
perpendículaires  a  leurs  axes ,  tant  qu'ils  ne  varieront  que  du  cercle 
a  PElHpfe  ,  ou  d\me  Ellipfe  a  une  autre  plus  ou  moins  aloñgée  ,  il  n'ar- 
ñvera  aucun  changeraent  a  la  nature  des  courbes,  qui  fe  feront  par  les 
interfedions  de  leurs  furfeces  ^  puifque  les  cylindres  furhaufez  ou  fur- 
baiíTez  font  de  Yrais  cylindres,  lefquels^  au  lieu  d'étre  Droits>  font 
ícalenes ;  de  forte  qu'iis  peuvent  toujours  étre  coupez ,  de  maniere 
qu'ils  auront  pour  bafe  un  cercle,  comme  nous  Pavons  dit  dans  le^ 
feffious  cylíiidriques ,  ce  qiVil  n'eft  pas  inutile  de  répeter ,  afín  qu'on 
y  faífe  attention  dans  pratique. 


Des  SeBions  faites  par  U  rencontre  des  Smfaces  des 
Cbnes  ^  des  Cylindres  qui  fe  pémtrenh 

141 ,  TL  femble  au  premier  abord,  que  foit  que  le  cyÜndre  penetre  le  cóne, 
A  ou  que  le  cone  pénetre  le  cylindre,  Ü  en  doit  réfulíer  une  méme  fec- 
tion  áleur  furface.Cependant  nous  y  ferons  voir  de  la  difference;dans  le  pre- 
mier cas  le  cóneembraíTe  le  cylindft,  &  dans  le  fecondle  cyÜndre  embraíTe 
le  cóne ;  or  quoiqu'un  cóne  d'uiie  grandeur  doiinée  n'embraíTe  pas  le 
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cyündre  dontié ;  il  eft  cenfé  le  faire  ^  lorfqu'étant  prolongé  íl  le  peut ; 
ainíi  les  deiix  axes  de  ees  corps  étant  parallcles  y  quoique  le  cylindfe 
ne  coupe  qn'uiie  partte  du  cóne ,  ü  ne  faut  pas  mettre  en  queílion 
lequel  des  deux  embraíFe  Pautre  ;  car  il  eft  évident  qü'en  prolongeant 
les  cótez  du  cóne  il  s'élargira  de  maniere,  qu'ü  envelopera  le  cy- 
Hiidre  auffi  prolongé>  &  la  feflion  fera  toujours  la  méme,  quoiqu'a- 
vant  la  prolongation  elle  fiit  moindre ,  parce  qii^elle  étoit  imparmite. . 
n  n'en  elt  pas  de  méme,  lorfque  les  axes  fe  croifent  fans  fe  rencon- 
trer ,  la  feftion  eñ  tellement  mutilée ,  que  le  prolongement  du  cóne 
ne  peut  k  rendre  plus  complete. 

THEOREME  XXIL 

La  SeBion  faite  ^¿ir  la  r encontré  des  fur faces  i  un  Cdm  ^  Cylhidre  Dmfs^ 
OH  d^m  Cbne  &  dun  Cyíindre  Scaknes  de  méme  Qbii^ídté  fm  knn  hafeí  \ 
ÚQnt  les  Afces  fe  confondeut  s  ejl  mi  cerck. 

La  démonftration  de  cette  propoíition  eft  íi  aifée  qu'elle  fe  préfen- 
te  d'elle  -  méme ;  car  puifque  les  fedions  de  ees  corps  coupez  par  des 
plaiis  paralieles  á  leurs  bales ,  font  des  cercles ,  il  eft  évident  que  les  . 
feaions  FG  (  Fig.  66. )  &fg  C  Fig,  67.  )  font  paralieles'  aux  bafes  AB,  %  €6. 
&.  di  b  ;  car  ies  corps  étant  coupez  par  un  plan  paífantpar  leurs  axes  &  tíy. 
conmims  SC  ^  KC ,  les  triangles  ADF  ,  BEG  feront  égaux  ;  par  con- 
féquent  F  &  G  équidiñans  de  D  &  E,  (  Fig.  66.  )  &  dans  la  fig.  6j. 
á  caufe  des  paralieles  hd,  ie  on  dmB.be  :  eg  :  :  be  :  cs^  Se  aJ :df 

:  ex,  mais  a¿:  =  £:¿-,  &  a¿¿  ~  be,  done  eg  i  es  :i  df  :  es,  done 
eg  ~  df^  par  conféquent  fg  eñ  parallele  á  a^,  &  la  fedion  faite  par 
un  plan  paífant  par  les  points  comniuns/ Scg  ^  qui  fera  un  cercle  dans 
le  cylindrc  ,  comme  dans  le  cóne  ^  fera  commune  aux  deux  furfaces , 
dont  elle  fera  Pinterfedion]  á  leur  rencontre<  On  peut  démontrer  la 
méme  chofe  en  fuppofant  le  point  K  a  la  circoníerence  de  la  fection; 
car  on  comioítra  iFtg.  66. )  que  les  txois  triangles  reíSangles  en  L,  SLF, 
SLGj  SLR,  quiontlecóté  SLcommun,  &  les  angles  enS  égaux,  font 
égaux  en  tout ,  par  conféquent  que  les  tL'ois  Ügnes  LF ,  LR LG  font  éga- 
les ,  &  dans  un  méme  plan  ^  &  les  rayons  d'un  méme  cercle ;  &:  [Fig,6yÍ}  ^* 
a  caufe  de  Fégalité  des  rayons  de  la  bafe  cr^  cV^  ch ,  &  des  triangles  ^* 
femblables  aes,  F/í ;  Ves  ^Kls;  bes  ^  gh  l^s  ligfies  // ,  /R  ^  ¡g  {on% 
égales  3  &  dans  un  méme  plan ;  par  conféquent  rayons  d'un  méme  cer-r 
ele  comme  au  cóne ,  &  au  cylindi^e ,  ce  quHl  faUoit  dénwmreu 

i¿[%.  Quoique  les  axes  du  cóne  &  du  cylindrefe  confondent  dans 
leur  pénetration ,  li  Fun  de  ees  deux  corps  eft  Droit  &  i'autre  fcalene , 
comme  fi  [  Fig.  68-]  le  cyUndre  an  éíoit  Droit  fur  la  bafe  circulaire  if,  F/¿,  ¿j. 
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la  fedion  iie  feroit  plus  un  cercle  s  mais  une  aiitre  courbe  á  doublc 
Cüiirbure, 

^pplkatíon  a  lufage. 

143,  On  yoit  par  cette  propoñtion  que  le  ceintre  de  TEbrafement 
d'une  porte  étant  de  méme  nature  que  celui  déla  porte  circulaire,  Droit 
ou  him  par  téte ,  &  en  plein  ceintre  ^  l'aréte  d'eiitburchement  de  la  par- 
tie  qui  fait  berceau  ayec  celle  qui  eñ  ébrafée:,  eft  un  cercle ,  c'eíl-a-dü'e, 
une  portion  de  cercle  égale  á  celle  de  la  porte,  qui  ^eut  étre  d'une  moi- 
tié  ou  d'un  are  moindre^  comme  a  ceHes  qui  fontíimplement  Bombees. 

T  H  E  O  R  E  M  E  XXIII 

Im  St&ion  faite  far  la  r^tcontn  dis  Surfam  d^m  Cyimdre  ^  d^mi  Cbne:^  qui 
T%fof2t  Jas  de  méme  nature ,  deft^a^re  ^  dont  Pm  efi  Droit  &  l'aupre  Sm* 
lene^  ^  dont     Axes  fe  confondent^  efl  um  Miffédmbre, 

Jig*  SoiT  [  ng.  6%.  ]  Je  cóne  BSA  fcalene  5  pénetré  par  le  cylindre  Droit 

DEf£Í,  dont  Taxe  xX  efl  en-partie  comnion  avec  Paxe  SC  du  cóiie, 
Ayant  foppofé  un  plan  paíTant  par  ees  a3£es,  qui  fera  deux  fedions  dit 
ferentes  ^  f^avoir^  un  triangle  ÉSA  dans  le  cóne ,  eít  un  parallelogra- 
me  DEííí?  dans  le  cylindre,  qui  fe  couperont  aux  points  h  &  a;  on 
reconnoitra  que  ees  deux  points  font  communs  auK  deux  furfaces^ 
par  conféquent  á  la  circonference  de  la  feélion.  On  fuppofera  enfuite  un 
íecondpian  perpendiculaire  au. premier,  paíTant  par  ¿a  ,  lequel  fera 
deux  feftions  diíFerentes,  fíjavoir  un  cercle  dans  le  cóne  fcalene;  par- 
ce que  nous  avons  démontré  que  h  a  étoit  paraílele  á  la  bafe  BA  [  au 
Theoréme  précedentj&uncEUtpfe  dans  le  cyÜndre  ^  qu'il  coupe  oblí- 
quement,  leí quelles  figures  foientreprefentées  par  ieurs  moitiez  hgéL ,  demi 
cerele  Schfa  demi  Ellipfe,  ayant  prís  un  point  P  á  volonté  ítir  le  íiiametre 
commun  ¿a^  onabailíera  une  perpendiculaire  ?g  ,  fur  ce  diametre^la- 
queUe  coupant  le  cercle  &  rÉQipfe  ,  donnera  les  ordonnées  de 
Vun  &  íle  Tautre,  potir  le  cercle,  &  P/  pour  PEUipfe,  Du  méme 
point  P  ayant  mené  au  fommet  du  cóne  s  la  Ugnt  PS  j  t&  fur  cette  ügne 
une  perpendiculaire.  PF  égale  a  P/;  onprendra  PE  égale  a  P/;  par  ie  point 
Fqui  appartient  á  TEllipfe  ,  on  fera  paíTer  une  paraílele  á  xX  pour  re- 
prefenter  un  cote  du  cylindre  ,  &  par  les  points  G  &  S  une  Ügne 
GS,  qui .repréfeníera  le  cóté  du  cóne,  &  coupera  celui  du  cylindre  ^ 
en  y. y  ou  fera  un  des  points  de  la  feffion  des  deux  furíaces ,  par  ce 
point  y  on  meneraune  paraUeie  a  PG^  &  une  a«tre  j^:^  á  PS ,  cette 
prépaiation  étant  feite. 
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A  caufe  des  tiiangles  femblables  GSP  &  G^z,  onaura  SP ;  PG  : :  j^^^  : 
zG,  c'eít-á-dire  la  diítance  dn  fommet  da  cóne  á  Tordoimée  de  rEllipfe » 
comnie  la  profondeur  ou  díílance  de  la  feflion  folide  á  cette  ordomiée,  eíl 
a  la  difference  des  ordonnées  du  cercle  &  de  la  feñion  folide  ^  done 
cette  fe¿Hon  eft-une  Elli^foidmbre  ^  par  la  quatriéme  définition. 

Et  parce  que  eíl  parallele  aPG  ,  le  point  v  qui  eñ  dans  le  plan 
paílant  par  les  axes  ^  &  les  Foitm  ¿  &  a  feront  a  Faxe  courbe  v  a  de 
rEUipfoidimbre. 

QuELQUE  point  P  que  Ton  premie  dans  Paxe ,  oíiaura  toujours  láme- 
me conftruétion  &  la  méme  analogie ;  puifqúe  le  plan  b  a  étant  per- 
pendiculaire  á  celui  qui  paíTe  par  les  axes.toutes  les  lignes  menées  du 
fomoiet  du  cóne  á  la  ligne  ¿a  feront  perpendiculaires  aux  ordomiées 
des  feftions  de  la  circulaire  ¿¿-a  &  de  PEllipfe  ¿/a>  &  parce  que  les 
intervales  de  ees  dcux  courbes  font  toujom^s  inégaux,  les  points  jj^  fe- 
ront toujours  inégalenient  éloígnez  du  plan  paífant  par  ¿a^  oú  font  les 
ordomiées  du  cercle  ^  qui  |fl:  la  feftion  cónique  ^  de  forte  que  le  point 
y  fe  rejoindra  en  ¿  &  en  a T  fi  les  points  P  font  pris  en  h  Se  en  a* 


1 44,  Cette  propofition  íait  voir  que  li  PArc^Droit  d'un  berceau  ou  d'tme 
porte  eíl  en  plein  ceintre  ^  &  qu'on  lui  faíTe  une  lunette  cu  un  ébra- 
fement  en  biais,  auíE  en  plein  ceintre  ^  Tárete  d'enfourchement  de  Pé- 
brafenient  &  du  berceau  fera  une  courbe  á  double  courbure de  for- 
te que  les  Aplomk ,  c^eñ-a-dire ,  les  verticales  tirez  de  piufieurs  de  fes 
points  5  ne  tomberont  pasfur  une  ligne  droite.  La  méme  chofe  ar- 
rivera  niais  en  fens  contraire ,  fi  Tébrafement  eít  furliauífé  ou  íurbalíTé 
&  le  biais  du  berceau  en  plein  ceintre  par  tete. 


La  Se&ion  faite  par  ía  pémtratim  d'un  Cylindre  &  £un  Cbne  ^  dontksAoc^s 
fe  cQMpent  ohliqtimmt^  pHt  ém  dans  m  [mi  cas  [  expofé  cj  -  aprés  ]  une 
EHipfe  plañe. 

SoiT  €9. }  le  íxiangle  BSÁ  la  feiílton  d'un  cóne  par  fon  axe  Sí:^ 
doiit  la  bafe  BA  eñ  indéfimment  prolongée  vers  D.  Soit  EL  le  dia^ 
metie  de  la  feflion  Eliiptique,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  trian- 
gle  par  Paxe  SC ,  lequelfoit  prolongé  jufqu'á  la  rencontre  de  la  bafe  enF' 
ayant  mené  par  le  forrmiet  S  la  Hgne  SD  parallele  a  DE  ^  qui  rencon- 
trera  la  bafe  prolongée  en      íi  i'on  fait  D,?í  mojenne  proportior^ellc 
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entre  BD  &  AD,  &  qu'on  la  place  de  D  en  íc,  fur  le  diametre  de  la 
bafe  5  le  point  x  donnera  la  pofition  du  pied  d'une  ligue  parallele  á 
Paxe  d'un  cyliiidre  ,  laqiieüe  paíTant  par  le  fommet  du  cóne  S ,  déter^ 
niiiiera  ceUe  des  cótez  par  les  points  E  ScL,  enlui  menant  les  paral- ^ 
ides  G|,  Kj^  dis  que  la  feítion  faite  par  le  plan  paíTant  par  EL> 
perpendiculaii'c  á  cclui  qui  paíTera  par  les  axes  du  cóne  &  du  cyHn-* 
''dre,  fera  rEUipfe  ERLr  ^  dont  EL  fera  le  grand  axe^  &  que  cettc 
fe¿tion  plañe  fera  commune  aux  deux  corps- 

PoüR  le  demontrer,  foit  pris  fur  le  grand  Axe  E  L  un  point  P  k  vo- 
lonté,  par  lequel  ayant  mené  hi  parallele  a  la  bafe  BÁ  ^  qui  coupera 
le  cóne  aux  points  b  &  a^  &  le  cyliiidre  aux  points  g$ciy  fur  lesli- 
gnes  ¿a  Se  gi  ,  conmie  diaiiietres,  on  décrka  deux  demi-cercles  hoa^ 
gúiy  qui  repréfeníeront  les  fedions  faites  dans.  le  cóne  &  dans  le  cy-i 
Sndre  5  par  un  plan  paíTant  par  P  perpendiculaiiTment  au  triangle  par 
Tangle  BSA.  Si  du  point  P  onéleve  une  perpendiculaire  PO,  quicou- 
pe  le  cercle  du  cóne  en  R  &  celui  du  cylindre  en  O, 

démontrera  que  cette  ligne  efl:  un#  ordonnée  conimune  aux 
deux  cercles  &  á  PEliipfe  ERLr ;  car  dans  le  cóne  a  caufe  des  triangles 
fcmblables  EP¿  j  SDB  ,  aPL^  LAJFífeSADon  aura  les  analogies  fuivantes; 
EP:P¿      SD  :DB  ?  ----   — . 

PL  :Pa::  SD  :  DA  S  ^oncEPxPL  :  P¿  x  Pa^rn  PR :  ;  SD  ;  DB 
X  DA   Dans  le  cylindre  á  caufe  des  íxiangles  femblables  EPp',  /  PL, 

EP:  Pí  :  :SD  :  Díe? 

SUx  ,  on  aura  encoré  les  analogies  fuivantes  ;  pL  .  p  ¿  Í  ■  SD  r  DíjcV 

done  EPx  PL  :  P^  X  P¿  PÓ': :  SÍ}:15h,  ou  ce  qui  eíl  la  méme 
chofe  á  DB  X  DA.  Done  les  ligiiesi  PO  &  PR  ont  méme  rapport 
aux  ligues  PE,  PL ;  done  elles  font  égales  &  fe  confondent  en  une  ter- 
minée  en  P  &  en  O  ou  R  5  qui  deviennent  un  méme  point ;  &  puit 
qu'on  peut  prouver  la  méme  chofe  de  tous  les  points  P  ^  pris  á  volon- 
té  j  il  fuit  que  PEliipfe  du  cylindre  eft  la  méme  que  celle  du  cóne ; 
prüfque  les  ordoimées  a  Taxe  EL  feront  toujours  conmimies.  Done  la 
tedion  d'un  cóne  &  d\m  cylindre  dont  les  axes  fe  coupent  obliquementj 
peut  étre  une  ElUpfe  plañe  ^  ce  qu'ilfaUoi^  dmmtrer. 

HoEs  de  ce  cas  k  feftion  faite  par  la  pénetration  de  ees  corps  ne 
peut  étre  une  figure  plañe  ,  commc  nous  le  démontrerons  dans  la 
fuiíe. 

COKOLLÁIRE. 

i4f.  Il  fuít  de  cette  propoütion  qu'un  cóne  BSAétant  donné  &unc 
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Eliipfe  ERLr  dans  ce  cóne  ^  il  eft  facüe  de  trouver  le  cylindre  qui  a 
pour  fedion  la  méme  EUipfe ;  puifqu'ayant  troiiyé  une  troíriéme  pro- 
poitioneUe  aux  lignesBD  &  DA:,  on  aura  fur  la  bafe  du  cóne  un  point 
X ,  lequel  avec  le  fpmmet  S  determine  la  pofition  de  Faxe  du  cóne  * 
&  les  points  E  &  L  celle  des  cóte^. 

Nous  donnerons  Finverfe  dans  Ies  Problémes ,  c'eít-a-dire ,  la  ma-r 
niere  de  trouver  le  cóne^  auqnel  convient  FElMpfe  de  la  fe¿ílon  d'ua 
cylijidre  domé. 

AppUcation  a  l'ufage.  » 

145.  Cette  propofiüon  fait  voir  qtf  il  faut  examiner  quelle  eft  la 
poñtion  du  cylindre  dáns  le  cóne  3  lorfque  les  axes  fe  coupent 
obüquementj  pour  recoñnoitre  íi  la  feítíon  eít  plañe  ou  folide  :>  com- 
me  elle  eít  prefque  toujours.  Etdanslapratique  elle  peut  étre  appliquée 
á  la  conftruíUon  d'une  arriere  -YOUÍTure  cónique  ou  ébrafement  biais  , 
racliétant  un  ceintre  furhauíTé  ou  furbaiíTé  5  dont  la  direíUon  du  inilieu  . 
fe  croife  avec  celie  de  Pébrafemeíit 

THEOREME  XXV, 

La  Se&iúv  faite  par  h  rmcontf  e  des  furfam  d^m;Mm  ^  San  C^lmAte^  qui  k 
fénetre  ^  enforte  que  ks  ^es  de  ees  dem  C^'  fe  croifmjt  5  ofi  foient  fard" 
leles  entr'eupc  ^  efi  me  Mipjimhre. 

Ce  Theoréme^  renferme  denx  cas ,  &  les  comprendroit  tous  en  le 
joignant  aux  précedens  ^  s'il  comprenoit  celui  oú  les  axes  ne  fe  ren- 
contrent  pas  fans  étre  paralíeies ;  mais  ileft  íi  compofé  que  nous  le 
iaiíTons  á  la  recherclie  de  quelque  bon  Mathematiciea  Cependant  quoi- 
que  ce  défaut  rende  notre  Theorie  uu  peu  ímparfaite,  la  pratiquene 
s'en  reffentirapas;  parce  que  nous  trouverons  une  maniere  Geometri-^ 
que  de  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra  5  de  la  courbe  'de  cette 
íeffion,  quoiqu'eUe  nous  foit  inconnue  en  general  onne  perd  en  ce^ 
la  qu'une  formule  genérale  d'Algebre ,  qui  embráfe  tous  les  cas. 

íremier  cas  5  oU  les  AoCes  fi  CQupent  prpmdiculérement  qh  ohliquement. 

SoiT  [  Ttg,  70.  ]  ASB  le  triangle  par  Taxe  du  cóne ,  &  IGHK  le  pa-  tig.  ^ol 
rallelograme  par  Taxe  du  cylindre^  ou  un  autre  planCDFS  paíTantpar 
Faxe  du  cóne,  &  par  celui  du  cylindre  xX,  ce  deniier  plan  cou- 
pera  lafurface  du  cóne  fuivant  une  ligue  droite  SP,  fuivantlaquelle  un 
troifiéme  plan  perpendiculaire  au  plan  CP  fera  fuppofé  couper  le  cy- 
Hndre  &  toucher  le  cóne ,  de  forte  qu'Ü  ne  fera  qu'une  fedion  dans  un 
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des  corps  ^  f^avoír  une  Ellipfe  dans  le  cyljndre  ^  qu'il  coupe  oblique- 
nient  en  BmLMy  dont  EL  fera  le  grand  axe ,  lequel  eíl  dans  la  ligne  ^SP 
a  la  furface  du  cóne ,  auquel  cette  £Uipfe  ctant  tangente,  fera  toute  au 
dehors. 

Si  par  les  points  M  &  N  &  ^  ,  prís  á  volonté furia  circoiiference 
de  cette  Ellipfe  ,  on  mene  de  lignes  QM ,  qN  paralleles  a  Faxe  du  cy- 
lin4re  xX,  prolongées  jufqu'á  la  rencontre  de  la  fuiface  du^cóne,  mx 
points  Y  ¿c  y,  ees  points  feront  a  la  circonference  de  la  feffion  foli- 
de ,  auffi  bien  que  les  points  E  (fe  L ;  de  forte  que  la  Hgne  EjjíYL  fera 
au  coHour  de  la  feáion  folide  ,  &;  jS  par  les  ménies  points  M  &  N  , 
ou  ceux  qu'iis  ont produit  a  la  bafe  du  cylindre  Ct,  qr,  on  mene 
des  ordormées  au  diametre  G  H  ^  ou  E  L  ,  par  lefquelles  on  fuppofe 
des  plans  YR  ,  yr ,  qui  coupent  le  cylindre  &  le  cóne  ,  ils  feront  deux 
feítions  differenteSí  ííjavoir  des  parallelogrames  &  YRj  dans  le  cy-* 
lindre,  &  des  cercles  cu  des  Ellipfes  dans  le  cóne  ,  dontYTV  8c  y  tu 
feront  des  ares ;  mais  parce  que  les  ordonnées  Mm  "&  N«  font  tangen- 
tes á  ees  courbes,  que  les  points  M^m  font  également  éloignez  du 
poínt  d'attouchement  T  &  de  méme  que  Ñ  &  que  les  Ugnes 
YM ,  y^:^  qui  font  les  cótez  du  cyHndre ,  font  paraHeles  entr'elles ;  il 
fuit  que  Ies  ordonnées  de  la  feélion  folide  YV  &  yu  font  paralleles  & 
égíites  aux  ordonnées  a  Paxe  EL  de  TElHpfe  plañe  EJAhm,  done  la 
.courbe  EYLV  eft  une  JE^íinibre^  ce  qn-U  faUoit  démQn^rcr. 

Second  CñS^  ok  leí  Jxes  font  paralieks  entr^etí:^! 

SoiT  AS¿  le  triangle  par  Taxe  du  cóne  ,  &  un  plan  SFPC  paflantpar 
Taxe  X:>c  du  cylindre  GH,  ce  plan  fera  deux  fedions  diíFerentes  ,  fea- 
voir  un  paraUelograme  GÍíhg  dans  le  cylindre ,  &  un  triangle  aSP 
dans  le  cóne  ,  dont  SP  fera  un  cote  ,  &  par  conféquent  á  fa  furface. 
Si  Fon  fuppofe  un  troifiénie  plan ,  qui  lui  foit  perpendiculaire  &  tan- 
gent  au  cóne ,  fuívant  la  méme  ligne  SP ,  il  fera  par  fa  feítion  dans  le 
cylindre  une  Ellipfe  EMLm ,  dont  Paxe  EL  fera  partie  de  cetce  ligne 
SPj  laquelle  Ellipfe  fera  toute  hors  du  cóne  ?  &  dans  le  cylindre.  Si 
enfuite  on  prend  á  la  circonference  des  points  M  &  N  á  volonté  j  & 
que  par  ees  points  on  mene  des  paralleles  á  l'axe  xK ,  conune  AlYj 
í  elles.  rencontreront  la  furface  du  cóne  en  quelques  points  Y&^^ 
qui  fero'nt  a  la  ciironferenee  de  la  feftion  folide ,  puifqu'üs  font  com- 
muns  dt  la  furface  du  cóne  &  á  celle  du  cyHndre^  dont  ees  lignes  font 
les  eótez ;  done  la  ligue  courbe  ÉyYL  eíl  celie  de  la  feítion  foUde.  - 

Il  reñe  á  démontrer  que  les  ordonnées  á  l'axe  courbe  de  cette  cour-- 
be  feront  égales  a  ceUes  de  PEUipfe  á  Faxe  EL,  ce  qui  eft  facile  par 
rappHcation  de  la  démonílfation  precedente  ^  dont  celle -ci  n'eílqu'une 

repetí-^ 
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répetition  ;  car  les  plans  paralleles  á  Faxe  du  cylindre  paíTant  par  le& 
oidonnées  de  rElliple  plañe  M/n  ^  N«  font  un  paraUelograme  dans  le  cy- 
lindre  ^  &  des  hyperboles  femblables  dans  le  cóne^  dont  les  ares  YT  V 
&:ytH  font  toudiea:  aux  points  T  &  í  par  les  ordomiées  de  rEllipfe 
plañe  Mí;í  &  j  ,  &  les  points  MSc  N  &  » ,  également  diílans  des 
points  T  &  done  par  rArticle  39.  les  lignesMY,  mV  coupent  Fhy* 
perbole  á  des  diílances  égales  de  la  tangente  MTm ;  par  coiiféquent 
Ies  lignes  YV ,  &  font  paralleles  aux  Hgnes  D/bn  &:Nny  Se  elles  lenr 
font  égales ,  puífqu'elles  font  entre  ménies  paralleles ,  qni  font  les  có- 
tez  du  cylindre  MY,  mY^  done  la  feétion  efl:  une  Eñiplimbre^  ce  qu'il 
faüdt  démQnmr, 

147.  QuANT  au  troífiéme  cas  oú  les  axes  ne  font  pas  paralleles  ^  & 
nc  fe  coupent  pas ;  quoique  nous  ne  déterniinions  pas  la  figure  qüi 
réfulte  de  la  rencontre  des  furfaces  du  cóne  &  du  cylindre  par  un  Theo- 
réme  general  5  nous  dontierons  dans  les  Problémesla  maniere,  de  trou- 
ver  autant  de  points  que  Ton  voudra  de  cette  courbe ,  en  coupant  le 
cóne  &  le  cylindre  par  des  plans  paralleles  entr'eux;  mais  parce  que 
rinclinaifon  de  ees  plans  peutchanger  quatre  foisla  courbe  de  lafecHon 
du  cóne ,  &  deux  Ibis  ceüe  du  cylindre ,  la  rencontre  des  furfaces  des 
deux  corps  fera  dans  Pínterfeflion  de  differentes  fe¿tions ;  quelquefois 
d'une  parabole  &  d'une  Ellipfe  ,  d'une  hyperbole  &  d'un  cercle ,  de 
deux  Ellipfes  ou  de  deux  cercles ,  de  forte  que  la  combínaifon  de  ees 
fedions  devient  fort  conipofée  ,  d'oú  réfulte  une  li  grande  varieté , 
que  je  laííTe  a  quelque  Sqavant  Pinvention  d'une  formule  algebrique^ 
qui  donne  k  fomtíon  de  tous  les  gas  de  cette  propolition, 

C  o  R  o  L  X  A  I  E  E, 

148,  II  fuit  de  la  pénetration  du  cylindre  dans  le  cóne^  que  lorfquc 
leurs  axesfont  perpendiculaires  entr'euxles  fedions  oppofée's  font  éga- 
les, &  que  lorfqu'iís  font  obliques  elles  font  inégales,  CeUe  qui  eíl 
plus  prés  du  foniniet  du  cóne  eñ  la  plus  petite  ,  &  fon  oppofée  la 
plus  prés  de  la  bafe  ^  la  plus  grande  ;  cette  obfervation  eft  encoré 
vraye ,  lorfque  les  axes  ne  fe  coupent  pas ,  &  qu'ils  ne  font  pas  parala 
leles. 

Application  a  tUfage. 

149-  Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  eñ  la  Courbe  del'ea^ 
faurchement  d'une  vente  en  canonieie ,  percée  de  lunettes  en  berceau, 
toimiie  il  peut  arriver  m  grand  Efcalier  du  Vatican  á  Rome  ^  ou  cd- 
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le  d'üti  Ebrafement  fait  au  bout  d'un  berceau^  dont  la  naiflknce  ne  fe- 
roitpas  de  niveau  avec  celie  du  pleiii  ceintre  dé  FEbrafement 
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l¿t  SeBim  faiíc  pf  la  fénefrafm  Íhu  Com  ¿ans  m  Cjlindre  ejl  me  Elli^f&U 
dimhre. 

Un  cóne  peut  pénetrer  un  cylindre  de  fix  manieres. 

I.*  LoRSíitrE  Taxe  du  cóne  coupe  perpendiculaírement"  celui  du 
cylíhdre, 

-  2,'*  LoKSQij'iL  le  conpe  obliquement 

3\  LoKSQuE  Paxe  du  cóne  ne  r encontré  ^as  celui  du  cylindre  ^  maís 
qu'íi  tombe  perpendiculairement  fur  fon  cóíé  ^  &  entre  dans  le  cylindre 
ép  toute  la  circonference  de  fon  contour. 

'  4.*  LoKSQUE,  dans  les  mémes  circonftances  3  fon  axe  tombe  oblique-' 
ment  fur  les  cótez  du  cylindre. 

5',''  LoRSQp'iL  ne  penetre  le  cylindre  que  d'une  paxtie  de  fa  circón- 
ftrence  &  que  fon  ase  tombe  perpendiculairement  fur  le  cóté  du  cy- 
lindre, 

6."  Enhk  lorfqu^l  tíy  a  qtf  une  partie  de  fon  contom:  qui  entre  d^s 
le  cylindre  obliquement 

Bms  tous  ees  cas  la  feflion  eft  une  Ellipfoídinibre  de  méme  efpece^ 
que  celledont  nous  avons  parlé  ci-deyant  au  Tbeorénic  XXIII. 

JPouR  le  premier  &  fecond  cas.  Soit  un  cylindre  F/.(Fíá^.72.  ) 
pénetré  par  uncóne  ÉAS,  dontFaxe  SC  coupe  celui  du  cylindre  KX 
perpendiculairement  ou  obliquement.  Si  Pon  fuppofe  un  plan  paíTant 
par  ees  deux  axes,  il  coupera  le  cylindre  fuívantune  iigne  di'oite  EL^, 
dont  les  points  E  &Lferont  commmis  aux  deux  furfaces  ,  étant  aPin^ 
terfeftion  du  tñangle  par  Paxe  fait  dans  le  cóne  ,  &  du  pareOleloa-a- 
me  par  Paxe  du  cylindre  ,  á  la  furface  duquel  fera  laligne  EL.  Si  Pon 
fuppofe  un  fecond  plan  tangent  au  cyündi'e  fuivant  la  ligne  £L ,  que 
nous  íiippofons  oblique  á  Paxe  CS  ,  ce  plan  fera  dans  le  cdBe  une 
fe¿lion  Éliiptique dont  EL  fera  le  grand  axe  :  íi  enfuifce  Poii  prend 
a  fa  circonference  autant  de  points  que  Pon  voudra  á  volonté,  com- 
m  M^íh  Ní/^  par  lefqueis  on  méne  des  ügnes  droites  aufommetSdu 
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cóney^s  ligues  rencontreront  lafurface  ducyiiridre  en  qitelqnes  points 
Y&^,  lefqueis  feront  communs  aux  deux  iuifaceSj  puifqu'ñs  fonta 
Hnteríe¿lioá.des  cóte2  du  cóne  &  du  cyfindre ;  done  lá  coürbe  ^jYL 
^íl  celle  de  -  la  fcítioii  foMe. 

Si  parles  iñémes  pointsM&  N  on  tire  des  ordonnées  k  I'axeEL; 
elles  touclieront  le  cylindre  aux  points  T  &  ,  &  feront  perpendícu^ 
laires  aux  lignes  TS  ,  ,  &  les  píans  c^i  paíTeront  par  ees  ordonnées 
feront  dans  le  cóne  des  trímgles  SMjíí,  SNn,  &  des  cercles  ou  des  EI-* 
lipíes  dans  le  cylindre,  dont  YTV,  &  jií/^í  feront  des  arqs,  &  les  or- 
données YV  &  de  la  fedion  folide  ,  feront  leurs  cordes  ;  il  eft  yíÍí- 
ble  qif  a  k  feítion  folide  la  plus  prés  de  la  balfe  /  ees  cordes  feront 
plus  petites  que  les  ordonnées  de  fEllipfe  IVIí//%:  N?í  ,  puifqne  les  li- 
gues MV  5  N^j  inY  ^  njf  font  conyergentes ,  en  ce  qu'elles  tendenfe 
toutes  au  fomniet  S ;  or  fi  Ton  prend  leur  differenee  en  tírant  les  li^ 
gnes  hY,  HV>  &j)?í?  paralleles  aPaxe  KX  on  aui'a  des  triangles  fenibla- 
blesST?ííj  Yhn,  &:  S^n,  ^on,  dans  lefquels  on  aura  les  analogies  fui- 
yantes  ST  :  Tm  ::  Yh  :  hm ,  Se  St :  ín::^o  \  on;  c'eñ^á-dire,  que 
la  diñance  du  fommct  du  cóne  á  Pordonnée  dé  rEllipfe  plaiieeftácet- 
te  ordonnée ,  comme  la  profondeur  de  la  feftion  ,  on  diftance  á  Tor- 
doíinée  de  rÉllipfe  plañe ,  eíl  a  la  diíFerence  de  eette  ordonnée  avec 
celle  de  la  fedion  folide;  done  *  la  courbe  EjYL  eft  une  EíHpfoidim-^  *  Axt. 
bre  5  &e  qn'il  falloit  démontrer^ 

.  ;  150.  Il  paroit  inntile  Je  répeter  ici  ce  que  nous  avons  dlt  de  pa- 
reilles  feítions  ,  que  les  oppofées  avoient  leur  axe  eourbe ,  tourné 
en  fcns  contiaire ,  de  forte  ,  que  fi  dans  Pune  la  diíFerence  des  ordon- 
nées de  la  fedion  folide  &  de  TÉÍlipfe  plañe  eílun  excés,  dans  Pautre 
elle  ferami  déíaut fans  que  le  rapports  des  analogies  foit  changépour 
cela. 

On  fcait  encere  que  le  méme .  rapport  de  cette  differenee  ne  peuf 
ctre  appliqué  a  toutes  les  ordonnées ,  mais  chacune  d'entr'elles  a  un 
Tapport  different  a  la  eorrefpondante ;  caril  eñ  clair  que  le  rapport  de 
ún\tn  eñ  bien  plus  petit  que  celui  de  hm  kT¡?h  la  raríbn  efi  que 
fi  les  axes  du  cóne  &  du  cylindre  fe  coiipent  a  angle  droit,  les  trlan- 
gles  Sm ,  STm  font  de  méme  hauteur ,  ayant  leurs  foinniets  en  S  & 
leurs ^bafes  inégales,  ¿n  étant  plus  petit  que  Tm^  &  fi  les  axes  feeou- 
pent  obHquement ,  ees  differences  de  rapport  fubfifteront  encoré  coni- : 
me  nous  PaVons  demontre  au  Theoréme  XXV,  ce  qui  coniprend  le. 
fecond  cas. 

Dans  le  troifiéme  cas  d©  cette  propofitionv  fi  Paxe  du  cóne 

N  ij 
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^  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  ,  mm  qu'ü  tombe  perpendÍGulaíre-> 
ment  fur  fon  Cüté>  c'eíl-a-dire  fur  míe  iigne  prife  a  la  lurface  du  cy^ 
Hndre  parallele  á  ion  axe:  je  dis  que  h  courbe  eít  encoi^a  méme/ 

73'  SoiT  (F/^.  730  k  triangle  ¿Sa  ,  qui  penetre  le  cylindre  G^^D ,  doOT 
Taxe  S  C  ne  íencontre  pas  celui  du  cylindre  KX ,  comnie  on  le  voit 
par  le  profil  ^  oú  í  C  ne  paíTe  pas  par  le  centre  x  du  cerde  2^ ,  mais 
qui  tambe  perpendiculairenieiat  fui  le  cote  du  cóne^  comme  fiST  eft 
perpendicnlaire  fur  HI ,  fi  l'on  imagine  un  pían  SEL ,  coupant  Paxe  du 
cylindre  perpfindiculairement  á  la  ligue  Hlj  les  pointsE&L,  quifont 
a  Wnterfeélion  des  cótez  du  cylindre  Qj}  s  Kr  ^  &  de  ceux  du  cóne 
SE  j  SL  feront  commum  aux  deux  furfaces ,  &  par  coiiféquent  a  la  cir- 
conference  de  la  fediétti  folide.  Si  enfuite  on  fuppofe  un  fecond  plan^, 
paíTant  par  ees  deux  points  parallelement  á  Faxe  KX  du  cylindre ,  il 
fera  deux  fe¿Hons ,  Pune  dans  le  cylindre  ,  qui  fera  un  parallelograme 
Q_Rrq  ^  &  une  ÉUipfe E]\ILí72  dans  le  cóne,  quMl  coupe  obliquement, 
pai-ce  que  l'axe  SC  du  cóne  ne  paíTe  pas  par  le  centre  du  cercle ,  qui 
cft  la  fe¿Uon  faite  dans  le  cylindre  par  le  plan  ESL ,  oú  il  faut  remar- 
quer,  que  dans  la  figure  on  a  repréienté  ce  plañen  perfpeflive,  en- 
íorte  qtfil  n'eñ  pas  perpendiculaire  á  HI;  pour  éviter  la  confuíiondes 
lignes ,  &  faire  voir  Pare  ETL,  partie  de  ce  cercle  ^  qui  auroit  été  con- 
fondu  en  une  ligne  droite. 

Si  fuivant  notre  méthode  Od  mene  des  ordonnées  Mm ,  á  Pa?ce 
EL  de  PEUipfe,  &  que  pai"  les  points  de  fa  circonference  MN,  mn  ^ 
qui  font  dans  le  cylindre  ,  on  tire  des  lignes  au  fomniet  du  cóne  S  , 
ees  lignes  feront  á  fa  furface  &  couperont  ceUe  du  cylindre  (  au  def- 
fous  de  laquelle  les  points  MN  ^  nm  font  enfoncez  )  enquelques  points 
comme  j  Y  ^  V  &  ^,  lefquels  feront  á  la  circonference  de  la  ieéiion 
folide ,  comme  il  eíl  é^ldent ,  puifqu'ils  font  á  Pinterfeftion  des  cótez 
du  cóne  &  de  ceux  du  cylindre ;  done  la  ligoe  qui  paífera  par  les  points 
EjfYL       fera  la  courbe  de  la  circonference  de  la  fedion  folide, 

IVIáihtenaht  pour  trourer  le  rapport  des  ordonnées  de  cette  feélion 
avee  eelles  de  PEllipfe  plañe  EMLí?í  ,  qui  eíl  la  fe£Hon  oblique  du  có- 
ne par  un  plan  ,  il  n'y  a  qu'á  mener  des  paraUeles  aux  lignes  SP  &  Sp 
par  les  points  Y  Se  y  ,  lefquelles  retrancheront  des  ordonnées  de  PElli-r 
pfe  les  diflPerences  Mh ,  N¿?  de  leurs  excés  fur  ceUe  de  la  fedion  foli- 
de Yx  5  ._5f^  >  &  donneront  les  analogíes  fuivantes  ^  á  caufe  des  jxiangles 
femblables  SPM,  YhM  &  S^N^  jy^N,  qu^ona  répeté  á  cóté  de  la  fi-^ 

fure  ,  pour  éviter  la  confufion  des  lignes  SP:  PM  ;:  Yh:  BM  & 
fipN  ;  :  ^oioNi  done  la  courbe  Ep^YL  eíl  une  Ellipfoidimbre ^  « 
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1^2.  On  Yoit  ici  que  la  diíFerence  des  ordomiées  de  la  fection  fo- 
Hde  á  PEiÜpfe  tñ  en  défaut  >  comme  Ton  a  ra  dans  les  "ezemples  des 
feíHoHs  précedentes dans  la  partie  la  plus  prés  de  la  bafe  (  Fig,y2.} 
ce  qui  íemble  fe  contrarier^  puifque  les  feffions  oppofées  foiit  tour-^" 
nées  en  fens  contraire  ;  mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  cas  pié- 
cedentles  points  E&L  íbnt  confiderez  poíez  fuivant la longucnr  ducy- 
lindre  ,  enforte  que  le  plan  par  la  ligne  EL  eíl  tangent,  par  confé- 
quent  an  dehors  du  cylindre ,  &  de  la  fectíon  folide ;  &  qu'ici  au  con- 
traire le  plan  paíTant  par  EL  coupe  le  cylindre  &  fe  tronve  au  dedans 
de  la  feíHon,  de  forte  que  PÉÍlipfe  plañe  a  laquelle  cala  compare » 
étant  diíFeremment  íituée  ,  il  n'eft  pas  étonnant  qu'elle  donne  des  ana- 
logies  dedéfaut,  quoique  la  feffion  foit  plus  prés  dufommet^  oú  eñe 
donneroit  de  Pexcés ;  íi  on  Pavoit  Iituée  comine  á  la  figure  y 2^  en  exa- 
iiiiaant  la  fedion,  qui  pafTeroit  par  eT¿  du  pr ofiL  Au  reíle  les  rapp orts  font 
toujouj:s  Ies  mémes  dans  cliaque  plan  paíTant  par  les  ordonnées  des  deux 
feélions  &  le  fommet  du  cóne.  La  diftance  de  ce  fonimet  á  Por- 
donnée  de  la  fedlion  plañe  eíl  toujours  a  cette  ordonnée  ,  comme  k 
profondeur  de  la  feélion  folide  eíl  á  la  diíFerence  des  ordonnées  des 
deux  fedions  par  excés  cu  par  défaut 

Il  eñ  aifé  de  voir  les  dífferences  qui  peuvent  arríver  á  ees  Conrbes 
dans  les  cónes  fcalenes  ,  oü  les  feílions  planes  que  nous  avons  con- 
fideré  comme  des  EUípfes  ^  peuvent  étre  des  cercles, 

if5,  Quatriéme  cas,  On  Paxe  du  cóne  tombe  obliquement  fur  les 
cótez  du  cylindre ,  il  n'y  aura  aucune  diíFerence  de  feélion,  toute  céllc 
qui  en  peut  refulter^,  c'eíl  qu'il  peut  arríver  que  Ies  dianietres  EL  & 
JAm  deviennent  égaux,  &  que  la  fe¿Kon  foit  une  efpece  de  cícloimbrc 
altere ,  pour  lequel  nous  n'avons  pas  íixé  de  nom, 

I  f  4,  Enfin  au  cinquiéme  &  au  fixiéme  cas  ^  fi  Paxe  du  cóne  tom- 
be perpendiculairement  ou  obliquement  fur  le  cóté  du  cylindre  ,  & 
que  le  cóne  ne  le  penetre  que  d'une  partie  de  fa  circonference  ,  la  fec- 
tion fera  compofée  de  deux  portions  de  courbes.  Pune  plus  grande 
que  Pautre ;  parce  que  celle  qui  approchera  du  fommet  fera  plus  pe- 
tite  que  ceUe  qui  fera  plus  prés  de  la  bafe ,  comme  nous  Pavons  deja 
remarqué  ,  &  ees  courbes  feront  entr'elles  deux  angles  d'infíexion^ 
plus  ou  moins  rentrans^  felón  que  la  pénetration  dü  cóne  daos  le  cy- 
lindre fera  plus  bu  moins  profonde  ;  car  fi  un  de  ees  cótez  touclie 
celui  du  cylindre  ^  elles  feront  toutes  les  deux  fermées  &  fe  touche- 
lont  en  pn.  point,  comme  nous  Pavons  dít  de  toutes  les  autres  fedions 
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compofécs^  ce  qui  pe  mérite  pas  de  répetitíon,  avec  cette  differencíf 
que  celles-ci  ne  peuvent  pas  étré  égales ,  quand  méme  les  deux  cóte^: 
du  tríangle  par  Paxe  dü  cóne  toucheroient  ie  cylindre.  £t  íi 
entiii  ees  deux  cóte2;  du  cene  s'élargiíTent ,  de  forte  qu'ils  foient  tousles 
deux  hors  du  cyliiidre  >  la  feélion  change  de  nature  ^  &  retombe  dans 
le  cas  du  Tlieoréme  precedent  ^  ou  le  cóne  embraííe  le  cylindre ;  car 
il  s'agit  alors  de  connderer  la  pénetration  du  cyliiidrc  dans  ie  cóne, 
&  non  pas  ceHe  du  cóne  dans  le  cylindi'e ,  dont  nous  avons  íait  la  di- 
ílin&on  au  conoinencement  de  ce  Chapitre. 

jípplkation  a.  l'ufage. 

iff.  Cette  propofitionfait  connbítre  quelle  eft  laCourbc  de  Tarétc 
d'enfourchemeht  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafées  dans  des-  ber^ 
ceaux,  foit  qn'eHes  ayent  leurs  naifTances  de  niveau  avec  celle  du  ber-* 
ceau  5  &  qu'elles  foient  Droites ,  comme  au  premier  cas ;  foit  qu'ellesí 
foient  bíailes  comnic  au  fecond;  foit  que  leurs  naiíliinces  foient  au  def-^ 
fus  cu  au  deíTous  de  celle  du  berceau,  comnie  dans  le  troifiéme  & 
qüatriéme  cas ,  ce  qui  peut  fouvent  arriyer  ;  foit  enfin  que  la  lunette 
füt  prife  en  maniere  d'Abajour,  en  partie  hors  duberceau,  ce  qui- 
ne peut  guéres  arriver ,  á  moins  qu'oii  ne  voulixt  le  faire  exprés  par 
caprice  ,  ou  au  bout  d'un  berccau ,  comme  on  en  voit  aux  Souteiiains 
des  nouYelles  Fortifications  de  Manheim  dans  le  Palatinat. 

^íí'  74*  La  figure  74.  fait  voir  TeíFet  du  cóile  ,  qui  embrafle  le  cyEndre,  en-^ 
forte  que  les  deux  fedions  fe  raprochent,  tellement  que  fi  le  cylin- 
dre s'écartoit  encoré  un  peu  plus  dü  niílieu  du  cóne elleá  n'en  féroient 
plus  qu'une  compbfée. 


CHA  PITRE  m 

Des  SeSlions  faites  par  U  pénetration  des  Cmes 

entreux. 

UN  cóne  peut  éfre  a  Tégaid  d'un  autre  cóne  de  difFerente  grandeur, 
&  en  differente  poiition ;  d'oú  réfultent  les  cas  qui  changent  la 
nature  des  fedions  fomiées  a  leurs  furfaces  ^  par  leur  pénetration  mu^ 
tueUe. 

La  eombinaifoia  de  kur  fituatíon  refpedive  peut  beaucoup  plus  va- 
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rier  que  celle  des  cylindres  entr'eux ,  quí  font  des  cdrps  plus  íimples , 
*  &  dont  les  feflions  iie  peiivent  étrgpjiie  de  trois  efpeces;  :celles  des 
cónes  aii  contraü^e  peuYent  étre  dePcinq  efpeces ,  qui  donnent  neuf 
eombinaifons  5  rejettant  les  iiiutiies.  Je  ne  doute  pas  cependant  qu'on 
ne  puiffe  troiiyer  mic  formule  genérale  ¡  qui  comprendroit  tous  les  cas 
des  feáions  folideSj  qiii  peuvent  fe  faire  par  la  penetra tioii  des  cónes 
entr'eiDí ,  daus  quelque  fituation  que  foient  leurs  axés  &  leurs  cótez  > 
les  uns  á  Tégard  des  autresj  il  feroit  áfoiihaiter  que  quelque  Scavant 
Algebriñe  voulüt  y  traYaiüer.  Le  célebre  Bernoully  de  Bale  ^  quí 
a  bien  voulu  jetter  les  yeux  fur  ce  petit  OuYrage,  &  me  domier  des 
iniíi-uíHons  tur  la  Courbe  de  la  feflign  de  i'Anneau  ^  m'a  dit  que  le 
Galcul  pour  la  formule  genérale  de  rinterfeffion  des  cónes  étoit  plus 
long  que  difficile ,  pour  nioi  qui  le  trouve  au  deíTus  de  mes  forces , 
je  me  contenterai  de  ce  que  ^  la  geometrle  lineaire  ppurra  nous  indi- 
quer  fuivant  notre  méthoae  ordinaire  ^  de  la  fuppofition  des  plans 
coupans  ees  corps  de  diferentes  fa^ons  ,  &  comparant  les  fec- 
tions  planes  aux  folides ;  &  quoiqué  je  ii'en  approfondiJTe  pas  la 
Theoríe,  je  fournirai  lesmoyeos  néceíTaires  k  la  pratique  pour  entrou^ 
ver  les  courbes  par  celuí  de'  la  projeélionj  ce  qui  fuffit  au  pro  jet  de 
cet  Ouvrage,  oú  Fon  s*eft  borné  au^  connoiíTances  qui  doivent  étre 
de  quelque  ufage  daiis  rAi"cliite£ture.  Je  puis  auíTi  diré  que  les  ren- 
contres  des  voutes  coniques  entr'elles  font  des  cas  aíTez  rares  5  com- 
me  on  le  verta  au  qiiatriéme  Lívrc  ;  cependant  nous  ne  laiíferons  ríen 
a  déíirer  de  ce  qui  peut  tomber  en  pratique ,  quoique  nous  ne  puit 
íions  donner  ici  une  Tlieorie  complete  ím  cette  maüere ;  quelque 
S^avant  pourra  peut^tre  fuppléej:  a  ce  qui  manque  ici  a  la  curioíité. 

THE  O  RE  ME  XXVTl. 

¡,es  Ss&km  fmies  fafh  fénetrñtkn  de  desix  Cbnes  égaPix^  dont  les  A^es  (  ñb 
font  Drúits}  m  ks  cotez  fimbkbles  (^sHís  font  Scalenes )  ¡e  coupmta  dijlanas 
égaks  de  kííT  Somímt^  font  des  SeBms  Flanes, 

:  Ce  Theoréme  contient fept combinaifons  de  pofition  de  cónes,  qui 
fe  pénetí'ent  5  loifqtfils  oní  Taxe  commun  &  qu'ils  font  tournez  en 
fens  contraire. 

i"  LoKsQpE.  leurs  axes  fe  confondent^  &  qu'üs  font  tournez  en  fens 
/    Gontraíre:,  cominea  la  fig*  83-  83. 

a/  LoRSQUE  les  cónes  font  Dioits  &  leurs  axes  paralleles  entr'euK.  Fi£.  7f* 

3,*  LoRSQUE  leurs  axes  font  inclinez  entr'eux  ^  &  qu'étant  proloH-  í'^i*  7^* 
gez  ils  jfe  rencpntrent  m-áúk  des  fonnnets. 

'  m 
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f¡¿'  77'      4^^  Lorsqtj-'etaíít  inclinez  ik  fe  croiíeíit  m  deíTous  des  íbmmets  2 
&  que  les  cótez  oppofez  font  ^g|tlleles  entr'eiíx, 

Tig,  78.      í***  LoKSQij'iLs  fe  croifent  au  deíTous  des  fommets^  &  que  les  qua- 
tre  cótezf  fe  coupent, 

79-  6/  LoKsauE,  les  cónes  étant  fcalenes^  les  cótez  femblables  &  oppo- 
fez font  paralleles  eutr'eux ,  mais  tournez  en  fens  conitraire  ^  le 
fommet  de  run^  du  cóté  de  la  bafe  de  Fautre. 

fí£.  80.      7^  Loesqp'etant  auffi  fcalenes  ils  font  tournez  en  fens  contráire  ; 
feulement  á  Fégard  de  la  bafe  ^  &  qu'ils  ont  un  axe  commun. 

Au  deuxiéme  &  troifiéme  cas  la  feflion  HD  eft  une  hyperbole  ; 
3U  quatriéme ,  PK  uneparabole  ;  au  cinquiéme,  EL,  í&au  fixiéme ,  ¿B  unp 
EUipfe;  Se  m  feptiémej  SDd  un  triangle  ifofceie, 

D  E  M  o  K  S  T  K  A  -^  I  o 

Si  Fon  fuppofe  un  plan  paíTant  par  Ies  axes  des  deux  cónes  il  fera 
par  la  fuppoíition  deux  triangies  femblables  &  égaux  ÁSB  ,  nsh^  8cñ 
un  fecond  plan  perpendiculaire  a  celui-ci ,  le  coupe  par  le  point  H 
Tíg.  75.  d'interfedion  des  cótez  SB  ,  &  des  axes  CX,  cX  enX,  ou  paral- 
^  *2S^  lelement  aux  axes ,  s'ils  font  paralleles  entr'eux  conime  la  figure  7f, 
il  eít  clair  qu'il  reü-anchera  des  fegmens  de  cercles  égaux  DEa,  DE^, 
dans  chaqué  bafe  du  cóne ;  pui^ue  les  abfcilTes  Da  ^  D¿  ,  qui  font 
les  fiéches  des  ares ,  font  égales  par  la  fuppofition;  mais  auffi  ñ  retr^n- 
chera  des  fegmens  de  cóne  DHa  ,  DHB ,  qui  feront  de  ménie  hau- 
teur  &  inclinaifon  fur  ees  portions  de  bafe  ,  puifqu'il  les  coupe  á  di- 
ftances  ¿gales  des  fommets  S  &  j  par  la  fuppoñtion  ;  donctous  les 
íircs^  de  ees  fegmens  de  cóne,  paralleles  á  ceux  de  la  bafe  comme/G, 
FG,  feront  encoré  égmx  enír'eux,  parce  qu'iis  feront  coupez  en  mé- 
me  raifon  dans  chaqué  cóne  á  méme  diftance  de  la  bafe ;  done  üs  n'a- 
vanceront  pas  plus  d'un  cóté  que  de  Tautre  ;  &  par  conféquent  abou- 
tiront  au  iiléme  plan  ^  qui  fera  deux  feéHons  égales  ^  une  á  droite  dans 
■  un  cóne  ,  &  une  á  gauche  dans  Fautre*  ou  pour  mieux  diré  unefedioq 
équivalante  á  deux, 

QuAHT  á  la  figure  de  la  feétion,  il  eñ'  viíible  qu'eUe  fera  détermi- 
née  par  la  pofitíon  du  plan  coupant  perpendiculairement  les  triangle*  \ 
par  les  axe^  ,  comme  s'il  n'y  avoit  qu'un  feul  cóne ,  puifque  fa  po-^ 
fitioü  a  Fégard  de  Fautre  eít  íuppofée  égale. 
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Appíkatíon  a  íufage^ 

CíiTTE  propofitíon,  conñderée  i.'  aufecond&  troifiéme  cas,  fait  voir  ^k- 
quelles  foiit  les  arétes  de  rencontre  des  crenauxparalleles,  eonvergens  y^^-t^  . 
&  divergeiis ,  joiiits  enlemble  dans  une  feule  ouverture  iiitérieure ,  com- 
me  on  en  voit  en  plafleurs  vieux  Chateaux ,  &  dans  les  ForEificationg 
modernes  aux  Redoutes  de  Lnxenibourg  &  aiUeurs,  2/  Au  quatriéme  fig,  78. 
&  cinqiiiéme  cas  descónes  égaux,  dont  les  axes  &  les  cótez  fe  croi-^ 
lent,  ouvoit  queile  eñ  la  Courbe ,  quí  fe  forme  á^  Pangle  rentrant  des 
enfourchemens  des  voutes  fphériques  ,  fennées  en  poíygones ,  a  leurs 
diagonales  dans  la  méthode  du  Tralt ,  qui  fuppofe  des  cónes  tronquea , 
infcripts  dans  la  fphére,  poury  former  des  Paiineaux  de  dévelopement, 
Gonime  on  le  verra  au  Cliapitre  feptiéme  du  quatriéme  Livre  >  oú  nous 
ferons  voir  en  quoi  confille  rerreur  du  trait  du      Deran  &  du  P. 
Déchalles  qui  Pa  fuivi^  &  que  M.  de  La  Rué,  qui  Vz  connu  á-pen-prés 
n'en  apas  appergú  la  raifon.  3."  Au     cas,  cette  propolitíon  fait  voir  quel-  fig.  75; 
le  feroit  la  courbe  d'aréte  d'enfourchement  d'une  Come  ¿k  Vade  doubk 
exadement  faite,  comme  fi  fes  picdroits  étoient  ceux  d'un  biais  paífé. 

4;'  Au  7.e  cas  elle  fait  voir  que  les  Trompes  coniques,  que  tous  les  Mg.  Jo; 
Auteurs  de  la  couge  des  Pierres  nietíent  aux  angles  des  Efcaliers ,  fuf^ 
pendus  á  repos ,  lont  un  compofé  de  deux  cónes  >  qui  font  un  Jarrei 
á  laclef,  en  angíe  faülant;  car  la  fedion  par  les  points  A  &  a  ,  feite 
par  un  plan  perpendiculaire  aux  deux  triangles  par  Paxe  commmi  SX> 
iait  deux  EUipfcs ,  Pune  AC  dans  le  cune  fcalene  ASB ,  Pautre  a  c  dans 
Pautre  cóne  égal  Sa¿ ,  lefquelles  fe  croifent  en  yn  ou  en  /  entre  les 
deux  axes  cH  &  Ch ,  de  forte  que  cette  fedion  eíl  une  courbe  compo- 
fée,  telle  qu'elle  eítrepréfentée  en  AH?¿a  ,  &  en  projedion  par  la  droite 
kc  m  C  a,  ^ 

T  lí  E  O  R  E  M  E  XXVIII 

La  SeBion  falte  fnr  la  f  énHration  deí  Cbms  Droits  inégaux ,  dont  ks  Aoceí  fi 
confaudent ,  üh  des  Cdms  Scdmes  inégmx  ^  dont  ks  Axes  fe  confúndetit  ^  ^ 
font  égahmnt  incümz  á  kurs  Bafes ,  eji  mi  Cerck. 

LAvérité  de  c^tte  propofition  fc  préfente  d'eUe-méme  ,  &  n'a  pas  í^^^*  81.' 
befoin  de  déinonftration ;  car  lesfeclions  planes  ,  paraMes  á  la  bafepar  82.  83* 
les  points  coDimuns  EF  &  Dd,  dd,  Ibnt  des  cercles  commims  aux  C#  84* 
deux  cónes  /  Ibit  que  les  bafes  ibíent  confondues  comme  aux  figures 
81^  82-  ou  paralleicment  éloignées  comme  aux  figures  83- &  84* 
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La  SeBkn  faite  par  h  férntrntion  de  ¿^ux  Cbms  ¡négmx  ,  mm  femUahks ,  dgn^ 
ks  Jxes  &  ks  Cé^ez  foní  ^ardkks  entfmx  ^  eji  nn  Faraboh'ídmhre, 

85-  SoiT  (  Fig,  gfOle  triangle  AxD  la  feélion  par  Taxe  du  petit  cóne  ,  & 
BSE  celui  du  grand,  &  le  point  P  commim  aux  deux  furfaces  des  eó- 
nes.  Si  Pon  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  premier  AsD  perpendícu- 
iairement ,  fuivant  le  cóté  BS ,  parallele  á  Af ,  ü  touchera  le  grand  có- 
ne ^  &  fera  dans  le  petit  une  parabole  qu'on  repréfente  ici  par  la  cour- 
be PrRL,  dont  Tase  feraPB,  auquelfi  Ton  tire  á  volonté  les  ordon- 
nées  ar  ,  OR,  &  par  le  fomniet  j  les  droites  srz  &iKy  ,  ees  lignes^  qui 
íeront  les  cótez  du  petit  cóne,  étant  prolongées,  rencontreront  la 
farface  du  grand  BSE  en  quelques  points  z&y,  par  lefquels  on  me- 
néra  des  paralleles  Se  jX^aux  ordonnées  or&  OR,  jufqu'a  la  rencon- 
tre  deb*  lignes  sx,  jX,  tirées  du  fonmiet  s  par  les  points  o  &:  O, 
&  enfin  par  les  mémes  points  r  &  R  d'autres  lignes  r  a ,  KQj,  paral- 
leles  á  ees  mémes  lignes  í  íc,^  jX  ^  on  aura  des  triangles  femblables  r  'qz 
&  ííír,  RQjí  &  jÓR;  par  conféquent  le^s  mémes  analogies  á  Pégard 
delaparabole  plañe ,  qu'on  a  eu  dans  les  Theorémes  XXIII.  &  XX  V-  á 
régard  de  l'Ellipfe  ^  fgavoir  ,  la  diftance  du  fonimet  du  cóne  a  Tordon- 
née  de  la  fesSion  plañe  á  cette  ménie  ordonnée  ,  comme 
la  diftance  á  celia  de  la  feffioHj  eft  á  la  difFerence  des  deux 
feélions  so  :  or  rq  :  qz ,  &  íO  :  OR  ;:  RQ^  :  Qj; 
done  la  fection  (  par  la  deí  4.  )  eft  un  paraboloídimbre ,  ce  qu'il  faUo'a 
déinontrer, 

THE  OREME  XXX. 

'  ín  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  fmfaces  de  deux  Corm  ^  qui  fe  pémtrent^ 
dont  les  Axes  font  far alíeles ,  65*  dont  íun  des  Cótez  d^m  des  Triangles  par 
rjxe  r encontré  celui  de  tamre  {^prolongé  s^il  le  fmt]  efi  une  MllipfQidimbre. 

Fié  85.  ^^^^  ^  ^^'^  triangles  B:fA  &  ^Sa  la  feffion  faite  par  un  plan 
'  paíTant  par  les  axes  de  deux  cónes  qui  fe  pénetrent,  dont  les  points 
E  &  L  font  conmiuns  aux  deux  fm^faces.  Si  Ton  fuppofe  un  plan  paf- 
fantpar  EL  perpendiculairenient  au  premier,  íi  touchera  le  cóneBxA> 
&  fera^une  Ellipfe  dans  Tautre  ¿Sa ,  qu'il  coupe  obliquement  fuivant  la 
Egne  EL  >  qui  en  fera  le  grand  axe  ^  auquel  ayant  mené  des  prdon- 
íiées  or  &  OR  á  volonté  y  on  tirera  par  le  point  S  des  lignes  S  r  &  SR, 
jufqu'a  la  rencdntre  de  la  furfáce  du  cóne  BsA  mz&:  tny  ,  ees  points 
íeront  a  la  circonference  de  la  feftion  folide ,  laqueUe  fera  la  courbe 
'  E:^L  ^  or  faifant j  comme  au  Theoréme  précedent     í  parallek  krú^^ 
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&  ^Xparallele  á  RO  jufqu'á  la  rencontre  des  Hgnes  Sí,  SO,  tírées 
,  du  foinniet  du  cóne  ^  &  proloiigées  vers  xScX^  &  tirant  eiifuite  des 
mémes  points  r  &  R  des  Hgnes  rq  &:  RQ_^  paralleles  aux  Hgnes  Sx  Se 
SX ,  011  aura  Ies  mémes  Analogies  á  Fégard  des  ordomiées  de  rEHipfe, 
qu'on  a  eu  dans  la  propoütion  précecíente  k  Pégard  de  la  parabole ; 
f^avoir,  S&  loriirq  :  qz^  Se  SO  :  OR :  RQ,  •  Qj ;  done  la  kÜion  fo- 
lide  eft  une  EUipfoídmibre  ^  ce  ¡¡u'il  falhit  démontrer. 

Nous  avons  ajouté  a  Pénoncé  de  la  propofitioii  ^  que  le  cóté  d'mí 
des  triangks  par  l'axe  d'un  cóne  deyoít  couper  celui  de  l'autre^  prolongé 
(  s'ii  le  faut  ]  parce  qu'il  peut  arríver  comme  á  la  fig,  89^  que  le  cóté  fig,  89- 
íA  du  triangle  B  A  ne  rencontre  pas  le  cóté  S  a  de  Tautre  triangle  > 
mais  ii  le  rencontrera  li  Tun  Se  Pautre  font  prolongez  vers  L ;  parce 
que  nous  fuppofons  qu'iís  foient  incHiiez  entr'eux ,  &  non  pas  paralle- 
les;  de  forte  que  lafeélion  fera  toujours  la  méme.  La  feule  difference 
(ju'il  y  aura  avec  le  cas  précedent  ^  c'eíl  qu'eHe  ne  fera  pas  une  ElHp- 
íbidimbre  complete ,  mais  mutilée ,  qui  fera  défaiUante  de  toute  la  par- 
tie  correfpondante  á  A  L  de  Faxe  fouítendant  EL  ^  laquelle  eít  hors  du 
cóne. 

^,2  M  A  K  QJJ  ^- 

1^6.  Il  feut  remarquer  que  ,  quoique  le  plan  que  Pon  feroít  paíTer 
par  la  Hgne  SE  perpendiculairement  a  celiü  des  triangles  par  lesaxes 
sC,  Se  ^  doive  faire  une  hyperbole  dans  le  cóne  AsB  ,  la  fedion  ne 
fera  pas  pour  cela  une  hyperboloidimbre ;  parce  que  lescótez  Aí  & 
aS*étant  divergens  vers  S  ,  font  convergens  vers  L;  de  forte  qu'enpro- 
longeant  ees  cótez,  on  revient  toujours  au  premier  cas  de  PEIHpfoi- 
dimbre. 

THE  OREME  XXXI 

La  SeBion  faite  par  la  rerjcontre  Jes  farfaces  des  deux  Cbnes ,  dont  ks  Axes  fe 
CúHpent  perpendkHlairemmt  oh  úbliquetuent  y  enforte  que  ks  cHez  prolongez 
de  OH  de  fantre^  m  fe  rencontrent  pss  au  dejfus  ^  defjom  du  fomme^ 
£^Hn  d^entr^euxL  ^  efi  une  Mipfildhnbre. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eñ  teUement  femblable  á  cel- /i^.  87.^ 
le  de  la  precedente,  qu'on  s'eft  contenté  d'en  niettre  ici  la  figure ,  pour  &  88. 
le  cas  oú  Ies  axes  fe  coupent  perpendiculairement;  &la  figure  88- 
pour  celui  ou  ils  fe  coupent  obH'quement;  en  coupant  les  cónes  ,  qui 
traverfent,  par  des  plans  tangens  aux  cónes  qui^font  pcnetrez  ^  comme 
on  a  fait  cy-devant^  ñ  fera  bien  aifé  de  voir  les*  rapports  des  ordonnées 
de  la  feítion  foHde  a  ceHe  de  la  fedion  plañe ,  Se  parce  que  fuivant 

O  ij 
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les  condítíons  du  Theoréme  .ces  feüions  planes  ne  peuvent  étre  que 
des  ElHpfes  fi  les  cónes  fontDroits,  ou  des  cerqies  s'iis  font  fcalenes  ; 
il  fuit  que  la  fecHon  folidc  fera  une  Ellipfoidinibre,  ou  elpece  de'  cicloim- 
bre  éhugi  ou  reflerré:)  c'eíl'-a-dire  une  courbe  ,  dont  les  ordonnéesont 
un  excés  ou  un  défaut  fur  ceiles  du  cercle, 

Nous  n'avons  ríen  á  ajouter  a  ce  que  nous  avons  dit  des  feflions 
oppofées  ;  elles  font  ici  comme  ailíeui'S  Íes  ménies  ,  difpofées  en  íem 
contraire  ál'égard  dufommet,  &  i'uue  toujours  plus  petite  que  Pautre. 

On  verra  par  le  Theoréme  fuivant,  la  raifon  ppur  iaqudíe  nous  ex- 
ce^pns  dans  rénoncé  de  celui  -  ci  \  le  cas  üü  les  cutez  prolongez 
fe  írencontrcnt. 

T  H  E  O  R  E-M  E  XXXIL 

La  Se&kn  faits  par  la  r encontré  der  fm fices  de  deiíx  Cdnes ,  dont  les  Axes  fe 
cúHpent  obliqmment  ^  ^  dont  m  Cbté  d'm  des  Triangks  pir  tAxe  r encontré 
les  deiix  de  f  mitre  Triangk^  qm  eji  dans  le  mente  Flan  ,  un  des  cotez  étimi 
frohngé  aie  dejfm  de  fin  fimmet  5  eJl  une  Hf^erboÍQUimbre  diUis  tmi  ^  P nu- 
tre C&ne, 

B^.  91-  SoíENT  [  Fig.  91,  les  triangles  BSA  &  DEF  ks  feclions  d'un  planpaf- 
fant  par  les  deux  axes  CS&^-E,  des  cónes  qui  fe  péneírent  dans  une 
pofition  reípedive ,  oii  le  cote  DE  rencí  >ritre  les  deux  du  tiisiigle  ESA , 
Fun  SA  qu'ü  coupe  naturellement  en  Tautre  BS  en  y,  parce  qu'il 
eíl  prolongé  audela  du  point  S  en  y  ;  ou  bien ,  011  le  cóté  SA  du  trlan- 
gle  BSA  r encontré  les  aexix  DE^  EF  du  tríangle  DEF,  fqavoir  DE 
en       &  FE  prolongé  en  X. 

Si  Ton  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  á  cdui  qui  paíTe  par  les 
axes  se,  E^>  &qm  coupcnt  le|^ónes,run  par  HA>  Pautre  par  HD, 
Íes  fedions  qu'ils  íeront  ieront  des  hyperboles,  dontHA&HD  feront 
les  axes ,  &  HX ,  Hjy  les  axes  déterminez  ^  &  les  niéoies  plans  qui 
coupent  un  cóne  feront  tangens  de  rauü'et  Soit  une  nioitié  de  ees 
typerboles  la  courbe  HrR,  fur  laquelie  ayant  pris  le  point  r  a  yolonté  , 
on  nienera  PoLdomiée  rok  Paxe  H  D ,  &  par  le  méme  point  r  &  le 
fommet  S  la  ligne  Srz^  cette  ligue  renco  utrera  la  íürface  de  Tautre 
cóne  DEF  en  quelque  point  z ,  qui  fera  a  la  circoníerence  de  la  Gour- 
be  de  la  fedion  foÜde ,  qui  paífera  par  le  point  H ,  commuii  aux  deux 
furfacesj  &par  le  point  quileur'eftauQi  conioiun  ,  puifqu'il  eñ  la 
rencontreducótéducqpe  BSA  avecla  furface  deTautreDEF;  or  parce 
que  la  ligne  Srz  ,  part  du  niénie  point  S  ,  que  la  ligue  SA>  ees  ügnes 
s'écarteiit  &  font  divergentes  ^  de  forte  qu'on  peut  fuppofer  conime 
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aux  Theorémes  précedeíis  Itne  Hgne  parallele  á  SA  ?  &  tirée  da  point 
r ,  joftjtfá  la  rencontre  de  la  ligne  zx,  ce  q^u'on  n'a  pü  faire  bien  net^ 
teoient  daiis  la  figure  pour  éviter  la  coiifiriion  des  lignes  ^  mais  qii'üii 
peut  bien  fe  repréfenter  par  la  figure  90*  mife  a  coté^  oú  hx  repré-  9o> 
íente  HD,  &  Tonaura  des  triaiigles  femblables  sor,  rqz;  done  Sí  ou 
Jioior  :':rq:qz;  par  conféquent  la  courbe  qui  paífera  par  hzj  fur  la 
farface  des  cónes ,  fera  une  hyperboloidimbre ,  ce  qn^H  fdhU  dém-rntrer. 

Íl  enfcrade  méme  á  Pégard  derautrecóiiej  &  eette  feftioii  cooimime 
variera  ínívant  la  diíference  des  graiideurs  refpeí3ives  des  deux  cónes. 

T  H  E  O  R  E  M  E  XXXIII 

La  SeSion  faite  par  k  rencúntre  deí  farfaces  de  ¿eiíx  Cbms  :,  ¿ont  les  Axes  [e  cou^ 
pent  obliqHemmt  ^  ^  dont  m  des  Cbtez  des  TrLmgles  par  l'Axe  ejí  pnraUek 
h  un  des  CUe%  de  tautre  Triangle  de  la  SeBwn  par  PAxe  de  Pmitre  Cbne  ^ 
tfi  une  Cúurhe  équivalemnient  diferente  dans  chaqué  Cme  ;  fcavoir  un  Hyper^ 
búloídimbre  dans  í^m  des  Cdnes ,  ^  Faraholoidimbre  dms  íautre  ^  félon 
que  Pm  des  deux  Cdnes  furpajfe  ou  efi  fmfajfé  par  Pautre  ^  dans  l'alligne^ 
ment  de  ees  Cbtez. 

SoiENT  [  r¡g.  92.  ]  Ies  tríangles  BSÁ  &  DEF  les  feílions  de  deiix 
cónes,  coupez  par  ün  plan  qui  palle  par  leurs  axes  í  S  ,  C £  ^  íefqnels  ^^i^  9^* 
étant  piolo ngez  vers  Kle  coupen t  obliquement  SoitaiiíTile  cóté  DE 
parallele  au  cóté  BS;  il  fiiut  démontrer  que  la  courbe  H^,  qui  eftfiiífe 
pai- Pinterfedioii  des  furfaces  de  ees  deux  cónes ,  a  des  rapports  d'ex- 
CCS  &  de  défaut  avec  les  fedions  planes ,  faites  par  des  plans  tangens  aux 
cótez  des  cónes  SA  &  DE>  ce  qui  fe  fera  de  la  méme  maniere  qu'a 
la  propofition  precedente ;  car  le  plan  tangent  par  DE  fera  une  pa- 
raboie  dans  le  cóne  ESA,  &  le  plan  tangent  en  SA  fera  une  liyper- 
boíe  dans  le  cóne  DEF  ,  dont  YH  eft  Faxe  determiné ,  &  HI  Taxe 
prolongé ;  or  ñ  Í'on  prend  dans  le  contour  de  ees  courbes  differentes 
un  point  par  lequel&  par  le  fonmiet  on  tire  une  ligne  Sr^^  qui 
rencontre  la  furface  de  Pautre  cóne  en  5,  la  courbe  ,  qui  paíTei^  par 
H  &  ^  fera  celle  de  rinterfe¿liün  des  deux  corps;  maís  du  méme  point 
z  menant  au  fommetEune  ligne  j^E,  cette  ligne  qui  fera  un  cóté  du  có- 
ne DE/  pañera  á  la  circonference  de  Phyperbole ,  dont  HI  eíl  Paxe  & 
fonordonnée  ,  c'eñ-a-dire  la  perpcndiculaire  menée  dn  point  z  au  plan 
paíTaüt  par  les  axes ,  aura  un  rapport  d'excés  ou  de  défaut  avec  cette 
liyperbole,  qui  fera  proportioné  áí'la  profondeur  de  lafeétionfoÜde,  ceft-á- 
diré  a  la  diílance  du  plan  de  Phyperbole  ,  mefiirée  dans  un  plan  paffantpar 
les  ordonnées  correfpondantes  &  le  fommet  du  cóne ;  done  cette  fcftion 
fera  un  paraboloidinibre ,  coníiderée  comme  étant  dans  le  cóne  DEF ,  & 
une  hyperboloidimbre^  coníiderée  dñiis  le  cóne  BSA;  ce  fí  Ufdímt  dénimtr^u 
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II  faiit  ící  que  rímagination  aide  un  peu  a  la  figure ,  qui  ne  peut 
bien  repréfenter  le  relie£ 

II  nous  reíleroit  a  déterminer  la  courbe,  qui  fe  fait  par  riiiterfedion 
des  furfeces  des  cón^s ,  dont  les  axes  ne  fe  coupent  pas  &  ne  font  pas 
paralleles;  mais  fans  qu'il  íbit  befoin  d'uJi  Theoréme  general^  nous  pou- 
vons  en  ti'ouv£E  autant  de  points  que  nous  voudims  poui'  chaqué  po- 
fition  refpeñive  de  cónes  donnez ;  ce  qui  fiiíEt  á  la  pratíque ,  puifque 
nous  démontrerons  que  chacunsde  ees  points  font  bientrauvez,  com- 
me  on  le  verra  au  Livre  fiiiyant. 

Nous  n'ajouterons  rien  ici  des  feíHons  compofées  de  deux  portions 
de  eoLirbes,  qui  fe  mutilent  réciproquenient ,  loiíqu'un  cóne  n'en  pé- 
netxe  un  autre  que  d'une  partie  de  fa  circonference ;  nous  en  ayons  at 
fez  dií  aux  Thcorémes  XXI.  &  XXVII  oú  nous  avons  auífi  fait  jc- 
marquer  que  ees  partí  es  de  fedions  font  toujours  inégales ;  celle  qui 
approche  le  plus  du  fommet  étant  toujours  la  plus  petite. 

U  $  A  G 

I  ^7-^  Les  rencontres  des  voutes  coniques  entr'eUes  tombent  rarement 
dans  la  pratique ,  nous  n'en  trouvons  d'excmples  que  dans  les  Trom- 
pes &  voutes  coniques ,  qui  rachetent  une  Tour  ronde  &  en  talus ,  dans 
les  lunettes  ébralees  d'une  voute  en  canoniere  ,  cu  dans  les  crenaux  qui 
fe  croifent,  ce  qui  eñ  de  peud'ufage  &  de  conféquence. 


C  H  A  P  I  T  R  E  m 

2>íí  S^Bwns  faites  a  la  furface  des  SphéroideSy  péne^ 
íreZj  par  des  Spheres,  Cones  ou  Cjíindres. 

NOus  ayons  diftingué  au  Chapitre  IV.  differentes  fortes  de  fphéroi-^ 
des,  mais  nous  ne  parlonsici  que  des  plus régulierSí  qui  font  faits 
^         par  la  réyolution  d'une  denii-Elüpfefur  un  de  fes  axes ,  fqavoir  de /'0¿- 
lon^VLp  [  Bg.  93,  ]  fiir  le  grand  axe  Pí  >  &  á^Mf^latí^  furle  petit  axe 
AL  comme  P    [  Tig.  94,  ] 
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hii  SeBzon  fátte  far  la  rmcontre  des  Surfaces  £un  Sphé}-oí¿k  aum  selle  J?me 
S^here^  d^un  Cylindre  ^  d!un  Cbne  ^  qui  k  pémPrent  ^  oh  qm  m  Jont  fé-* 
mtreZi  ds  maniere  que  ks  Axes  de  ees  Corps  fe  confondent^  eji  m  Cercha 

Cette  propofition  eíl  claire ,  fi  Pon  fait  attention  a  Ifi  geiieration  de 
ees  corps ,  car  : 

1,  '  PouR  le  fphéroíde  &la  fpliércj  puifque  le  fphéroide  eíl  formé  Fi¿,  5^, 
par  la  révolution  d'mie  denii  -  Elliple  DBE  ou  dbe  fur  fon  axe ,  DE  ou 

íur  le  petit  de^  &  la  fphére  par  celle  d'uu  denii  cercle  PFi? ,  Tordon- 
née  MO  ou  mi  Taxe  commmi  D.^,  auquel  elle  eíl  perpeiidi- 
culake ,  étant  commune  au  íphéroide  &  á  la  fphére  ,  formera  par  fa 
révolution  autour  de  fon  pointM  ou  m  ,  innnobile  ,  un  cercle  quife- 
ra  coniniim  a  la  fphére  &  au  fphéroíde  ,  dont  la  circonference  fera  á 
la  furface  de  Tuii  &  de  Tautre ;  par  conféquent  á  leur  interíedion  ^  ce 
qdü  faüoit  dérnmtrer, 

2,  *'  Le  ménie  raifonnenient  s'appHque  natureHement  á  Pinterfeítion 

des  furfaces  du  fphéroide  &  du  cyhndre  -Droit;  [  Fig.  9^  ]  puifque  ce  95. 
dernier  eft  formé  par  la  révolution  d'un  parallelograme  reílaiigle  M  O 
im  5  fur  fon  cote  M^n  ;  or  dans  la  fuppofition  que  ce  cóté  qui  eft  Paxe 
du  cyMndre  >  fe  confond  avec  les  axes  du  fphéroide  ^  foit^Ápplati  coni- 
me  dbe^  ou  alongé  comme  DBE  ^  il  eft  YÜible  que  les  cótez  JVIO  &  m  i 
font  des  ordoniiées  conmiunes  >  dont  la  révolution  fait  un  cercle  ^  qui 
fera  Pinterfedíon  commune  de  ees  deux  corps. 

3.0  II  en  fera  de  méme  de  Pinterfedion  d'un  fphéroíde  &  d'uncó- 
neDroit,  qui  eft  formé  par  la  révolution  d'untrianglereáangle  SCF  ou  scf^  Ffg*  97* 
fur  fon  cóté  SCou  sc^  qui  endevient  Paxe  ^  paíTant  parles  axes  desElIipfes,  &  9^* 
qui  engendrent  le  fphéroide^  les  ordomiées  MO  &  miferontles  rayons  des 
cercles ,  dont  la  *circonference  fera  Pioteifeñion  des  deux  furfaces ,  foit 
que  le  fonmiet  s  du  cóne  foÍE  au  dehors  du  fphéroide  ou  au  dedans 
comme  KCF^  (Fi¿.  570auquel  cas Pordonnée  commune  eft  nk  ouvm ñg.^S* 


Cette  propofition  fait  Yoir  que  Paréte  d'enfourchement  d'une  limet- 
.te  en  Berceau  ou  Ebrafée,  qui  rachete  une  voute  en  cú-de-four  furhauíÍEe 
ou  furbailfée ,  dont  les  impoftes  font  de  niveau  á  celle  de  la  voute  ,  & 
dont  la  direáion  5  c'eft-a-^dire  celle  de  leurs  axes  ,  tend  au  centre  du 
cú-de-four  ,  eft  une  circonference  de  cercle  ^  en  terme  de  PÁrt,  un 
plein  ceintre. 
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De  ménie  que  Taréte  d'eiifourchemeiit  d'une  niche  furhauíTée  ou  fur- 
baiíTée,  ou  plutóí:  renfoixcée  ou-applatie  par  fon  plan  liorifontal  ,  dans 
ime  Youte  íphérique,  avec  les  mémes  circoiiftances  de  díredion  de 
ion  axe  au  centre  de  cette  voute  eft  im  cercle^  ce  qui  n'eíl  pas  rare 
.  dans  Íes  bátimens. 

THE  ORE  ME  XXXV, 

Lft  SeBion  faite  f¿rr  k  Ymcontrs  des  Smfaces  d^ime  Sfhére  ^  d'mi  Sfhéroide^ 
Amít  PAxe  ne  pijfe  pas  par  le  Centra  de  la  Sphére,  eft  une  ejpece  d'Ellipfoí- 
dimbre^  c^ejh/í^dire  ^  une  CoHvbe  a  double  Cmrkíre  ^  doilt  on  pcut  mar-« 
quer  queique  rapport  conítant  a  une  Ellipfe, 

SoiT  une  fphére  ABRN,  péuetrée  pai'  un  fphéroíde  APBí,  dont 
Taxe  ne  paíie  pas  par  le  centre  C  de  la  fphére.  Si  Fon  fuppofe 
un  plan  palTant  par  le  centre  &  par  Paxe  du  fphérojfde^  il  fera  pour 
feffioii  un  cercle  dans  la  fphére  &  une  Ellipfe  dans  le  fphérolde  ^  par 
ie  Theoréme  V.  dont  Tinterfedion  qui  eíl  aux  points/A  &  B  mar- 
quera  que  ees  points  font  communs  aux  deux  fuifaces^  maisnonpas 
les  autres points  de  ees  deux  courbes  ^  qui  font  Pune  en  dedans  déla 
fphére ,  Pautre  au  dehors  du  fphéroíde ,  de  forte  que  ni  Pune  ni  Pautre 
de  ees  feclions  m  peut  étre  coniniune  á  la  fphére  &  au  fphéroide. 

pRESENTEMENT  fi  Pou  vcut  Iui  chercher  queique  rapport  avec  d'au* 
tres  cüurbes  planes  ,  il  faut  fuppofer  un  plan  perpendículaire  au  pre- 
n-iier  (  coniiiie  nous  avons  feit  jufqulct  )  paífant  pai*  les  points  com- 
mims  A  &  B ,  leqoel  fera  deux  fections  de  méme  efpece  que  les  pre- 
cedentes j  fí^nvoir  une  Ellipfe  AKB  dans  le  fphéroíde  ^  &  un  cercle 
AAIB  dans  lalphére  ;  d'oú  il  fuit  ávideniment  que  la  commune  feftion 
de  ees  deux  íurfaces  eíl  une  courbe  a  double  courbure;  puifqn'elle 
ne  peut  étre  en  méme  tenis  cercle  &  Ellipfe ,  Se  cette  courbe  étant 
tournée  du  cóté  du  Póle  P  du  fphéroíde ,  a  des  ordonnées  á  fon  axe 
courbe  AYB ,  toujours  moxndres  que  celíes  de  PElíipíS  plañe  de  la  fec^ 
tion  faite  par  les  poüits  coxainiuns  A  &  B  dans  le  rapport  des  ordon- 
nées á  l'axe  Vp  du  fphéroíde  ,  qui  palfe  Pun  par  Paxe  fouíteiidant  AB, 
Pautre  par  Paxe  courbe  AYB. 

On  pourroit  confiderer  le  fphéroíde  comme  une  infinité  de  petits 
J/¿.  lOi.  cónes  tronquea  (  fig.  joj.  )  faits  par  la  íeíHon  de  pluíieurs  pkns  ee^ 
perpendiculaires  á  fon  axeP?,  &  c'eñ  ainíi  en  eftet  qu'on  le  rediüt  le 
plus  Ibuvent  pour  la  pratique  de  la  Coupe  des  Fierres;  ees  cónes  tron- 
quez  auroient  tous  leur  fommet  fur  Paxe  P/?,  proldngé,  par  exeniple^ 
eu      &  les  cote^  du  cáne /^^  A  feroient  tangentes  au  fphéroíde. . 

Alors 
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Alors  on  pourroit  trouyer  la  courbe  de  la  feélion  foHdepar  les  Analo- 
gies  de  celle  dii  cóne  dans  la  fphére  comme  au  Theoréme  XIV. 
mais  á  chaqué  cóne  on  auroit  un  nouyeau  fommet  &  parce  que  le 
nombre  de  ees  cónes  a  la  furface  du  fphéroide  eít  iiifini ,  íl  y  auroifi 
autant  de  fommets  que  de  points  dans  Taxe  prolongéj  de  forte  cjue 
la  courbe  de  cette  fedion  ifcil  pas  de  la  méme  efpece  que  TÉlliplQjf- 
dimbre ,  telle  que  nous  Pavons  défini. 

Cependant  elle  y  a  quelque  rapport ,  la  diíFerence  eñ  que  les  ordon- 
Bees  á  Taxe  de  rElIipfe,  &  celle  s  a  Paxe  courbe  de  la  feétion  folide  n'ont 
pas  des  excés  ou  des  défauts  les  unes  a  Tég^rd  des  autres  ,  en  raifon 
Áritlimetique  >  comme  les  cótez  du  triangle ,  mais  en  raifon  Geome- 
trique  j  comme  les  raciiies  des  quaiTe^  des  ordonnées  desEUipfes  planes, 
faites  par  des  plans  paífant  par  ees  ordonnées ,  &  rextréniité  de  Taxc 
du  fphéroide  5  ce  queronvadémontrer  connne  ílfuít, 

ÁYANT  fup^^ofé  comme  ci~devant le  fphéroide  APL?  [Fig,  loi.  ]  qui 
pénetre  une  íphére' ABRN ,  &  que  les  points  A  :&  B  font  communs  a 
leurs  fuifaces  ,  foit  AKBh  rEíliple  faite  par  la  feftion  d'uii  plan  paífanfc 
par  AB  perpendiculairement  k  celui  qui  paíTe  par  Taxe  du  fphéroide 
&  .le  eentre  C  de  la  fphére.  Soit  aufli  AJVI8?/í  le  cercle  fait  par  1^  fec- 
tion  du  méme  plan  dans  la  fphére. 

Si  par  le  centre  C  on  tire  une  perpendiculaire  CE  a  Paxe  Vp  ,  elle 
le  coupera  au  pointD  ,  duquelpour  centre  &  pour  rayón  DH  ouDN, 
moitié  deHNconfiderée  comme corde  déla  fphére,  ayant  décrit  unde- 
mi  cercle  HEN ,  il  rencontrera  en  x  la  demi^Eilipfe  PA?  du  fphéroi- 
de 5  &  donnera  ainfi  un  point  x  commun  aux  deux  furfaces,  par  le- 
quel  menant  une  perpendiculaire  xy  á  Paxe  'Bp ,  on  aura  xy  pour  or- 
domiée  de  la  feffion  foHde;  mais  parce  que  la  feétion  plañe  paífant 
par  A  &  B  coupe  Paxe  au  point  g  ,  Pintervale  g  y  fera  la  difference 
des  profondeurs  des  deux  fesftíons  dans  la  fphére ,  &  la  ligne  F^-  per- 
pendiculaire á  P/j  fera  Pordonnée  de  la  feclion  circuíaire  de  la  fphére, 
&      celle  de  PEllipfe  dans  le  fphéroide ;  or  par  la  proprieté  de  PEI- 

lipfe  X  j)í í  :  ¥g  ^  gp  ::  oc^iGg,  Doncfi Pon connoít la longiieur 
des  ordonnées  on  trouvera  leur  ditlance  .  &  fí  on  connoit  leur  diftan- 
ce  5  c'eft-á-dire ,  la  profondeiir  de  Paxe  courbe  k  la  feétion  plañe  pai: 
AB  5  on  connoitra  les  longueurs  des  oidQmiées ,  &  par  confequent  leur 
difFerence, 

Il  en  fera  de  méme  fi  par  le  point  P  on  fait  paíTer  un  plan  par 
les  ordonnées  or  déla  fedion  folide ,  &  nq  de  PEUipfe  plañe,  let 
quelles  font  ici  exprimées  en  íacon  de  perfpedive  á  Pégard  du  cercle 
Tome  I  '  f 
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XÍ4  T  R  A  I  T 

AMB  i|:  de  rEUipfe  AKB  ,  qui  font  repréfeiitez  de  méme,  par-^ 
ce  que  ^q^s  .deux  pi^ns  étant  pai^ie  confondus  entcmble,  &  ayant  le 
díamele  comniun  AB ,  feroieot  aufli  coiifondus  a¥ec  ce  diametre ,  íi 
Ton  n -aidoit  un  peu  Pimaginatioii- 

PouK  voir  ees  ordonnées  plus  diílinflement ,  il  faut  les  confiderer 
comiiie  ci  -  devaiit ,  daus  un  plaii  perpendiculaire  au  premier  PÁNR , 
&  paíTant  par  le  polc  P  comme  PR  ^  alors  íaifant  un  demi  cercle  IQR 
fur  ;IR  5  corde  de  la  fphére  >  &  une  denii-EIlipfe  Pt^L  fur  PL  j  comme 
grand  axe,  dont  u  eít  le. centre  ^  &  fur  uT.  moyemie  proportioneL 
k  entre  xu  ^  ut  pour  moitié  du  petit  axe  ^  l'interíedion  n)  du  denii 
cercle  I  QR>  &  de  la  denii-EUipfe  Px?L  donnera  un  point  v  de  la  fec- 
tion  füiide  ^  duquel  abaiílant  une  perpendiculaire  v  o  fur  PR  on  anra 
le  point  Q  á  Paxe  courbe  de  cette  fedion,  &  le  point  n  á  Taxe  droít 

paruneanalogiefemblable  ala  precedente  P  e?  x  íjL  :  P^/  x  ??L  ::  ro\n%. 

COROLLAIKE, 

T^g,  D'ou  il  fiiit  qu'on  peut  trouver  autant  de  points  ^qu'on  veut 
de  Taxe  courbe  &  leur  diítance  a  Paxe  droit^  fur  un  plan  paíTant  par 
le  point  P  perpendiculairement  au  plan  paíTant  par  Taxe  P;^  du  fphé- 
roide  &  le  centre  C  de  la  fpliére ;  puifque  'íiqus  ayons  déniontré  au 
TheoréíTie  que  toutes  les  fettíons  planes  des^  fphéroides ,  lefquelles 
font  obliques  á.leurs  axes  font  des  EUipfes^  &  que  celles  de  la  fplié- 
res  font  des  cercles ,  on  aura  toujours  á  Pinterfeclion  de  ees  deux  cour- 
bes un  point  commun^  qui  fera  a  la  círconíerence  déla  feciionfolLde. 

V   S  A  G 

159/Cette  propofition  fait  voir  quelle  efl  la  courbe  de  PenFour- 
chement  d'une  Niclie  renfoncée  ou  rapiatie  dans  une  Toute  fphéñífue, 
fi  les  inipottes  ne  font  pas  de  niveau,  c'eíl-á-dire ,  que  Pun  des  deux 
foit  au  deífas  ou  au  deíTous  de  Pautre ,  quoique  cliacune  foit  de  niveau 
.  entr'elles  ^  ou  que  íes  unes  foient  de  niyeau,  &  les  autres  rünipantes ; 
alors  la  Courbe  de  Párete  qui  fe  fait  á  la  rencontre  des  deux  lurfaces  ^  eft 
une  courbe  a  double  courbure ,  dont  les  A^kmh  ne  font  pas  dans  une 
ligne  droite  ^  comme  au  Theoréme  précedent,  &  cette  courbe  a  queL 
que  rapport  avec  celle  que  nous  avons  appellé  Ellipfoídimbre ,  parce 
que  ees  ordonnées  á  fon  axe  courbe  ont  toujours  un  rapport  connu 
avec  celle  de  la  fecHon  Elliptique  ou  fphéroíde  ,  coupé  par  un  plaii 
paíTant  par  AB, 

La  méme  cliofe  aravera  fi  les  Niches  ^  au  lieu  d'étre  renfoncées  oa 
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raplatíes  horifontalement ,  étoient  fnrhauíTées  ou  furbaiíTées  verticale- 
menta  la  feule  difference  qtfil  peut  y  avoir  eft  le  changement  du^  rap- 
port  des  ordonnées ,  quí  ont ,  dans  un  cas  ,  un  excés  fur  ceiles  de 
rfiiiipfe  ,  &  dans  i'autre  un  défaut  ,  mais  toujours  en  ménié  proportionl 

THEOREME  %XXYl 

ta  Se8m  pite  par  h  nnconm  des  Surfaces  d'm  Cflindre  droipfS  d'unSphé^ 
rolde ,  dmt  PAxe  ejl  perpendkuiaire  a  celui  du  Cilindre  ^  efl  un  Ciclúmbre. 

SoiT  un  cilindre  AB¿a,  dont  Paxe  m/z,  prolongé  en  C  &  ¿:,  eít  per^ 
^endiculíúre  a  celui  d'un  íphéroide  alongé  P^^ ,  ou  applati  Prij?e.  Ayant 
fuppofé  ees  corps  conpez  par  un  plan  paíTant  par  leurs  axes ,  &  une 
íeconde  fois  par  un  autre  plan  pcrpendiculaire  au  premier,  ¿paíTant 
par  les  points  A  &  B  ,  a  &  í  commims  aux  deux  fuifaces  du  cyliiidre 
&  du  íphéroide  ;  on  reconnoiti-a  que  cette  feconde  feflion  fera  un  cer- 
ele  dans  le  cylindre  &  une  EIHpfe  dans  le  fphéroide ,  laquelle  fera  fem- 
blable  á  celle  de  la  íecíion  par  Taxe  P/,  La  rencontre  des  deux  furfaces 
n'eft  done  pas  dans  un  plan  ,  puifque  rEUipfe  elthors  du  cylindre ,  & 
le  cercle  au  dedans  du  fphéroide  ;  cependant  elle  doit  paíTer  par  les 
points  A  &  B  ou    &  ¿,  ' 

SupPOSANT  un  troifiéme  plan  perpendiculaíi'e  au  premier  ,  paíTant 
par  Paxe  du  cylindre  ,  ou  paralleleinent  á  cet  axe  ^  il  fera  un  cercle 
dans  chaqué  fphéroide,  8c  un  parallelograme  dans  le  cylindre,  Soit  le- 
quart  d'un  de  ees  cercles  ^/H  ou^¿  &  le  point  X  ou  celui  oú  il  rencon- 
tre le  cóté  du  cylindre  ,  ce  point  fera  coniinun  aux  deux  furíaces,  d'ou 
fi  Pon  abaifTe  la  pcrpendiculaire  XY  ou  xjy  fur  Paxe  Qc^  qui  le  cou- 
pera  en  Y  ou  tny,  ce  point  fera  un  de  ceux  de  Paxe  courbe  AYB  ou 
mh  de  la  feétíon  folide;  mais  parce  que  toutes  les  ordonnées  a  cet  axe 
font  perpendiculaires  aux  cóte^  du  cylindre  j  & ,  qu'elles  fe  terniinent 
toutes  a  fa  ciiconference ,  ñ  fuit  qü'elles  font  toutes  égales  &  paraUeles 
-a  celles  de  fe  bafe ,  ce  qui  eít  évident ;  done  tous  les  diametres  droíta  ^ 
feront  auffi  paralleles  &  égaux  á  ceux  de  la  bafe  du  cyhndre ,  coni- 
me  nous  Pavons  démontré  en  pareil  cas  au  Theoréme  aVUI.  dónela 
fedion  foHde  eft  un  cicloimbre,  ce  qu'U  faüoi^  dénwntrer. 

La  dííFerence  qull  y  a  de  celui  qui  fe  fait  á  la  rencontre  des  /phé-: 
roldes  differemment  pofez  a  Pégard  du  grand  ou  petít  axe ,  eñ  que 
le  cieloímbre  5  fait  á  la  rencontre  des  furfaces  du  cylindre  &  du  fphé-  - 
roide  alongé ,  s'approche  du  grand  axe  en  creufant ,  pour  aínü  diré , 
dans  ce  fpnérGÍde^  &  qu'á  ceUe  du  fphéróiíde  applati  ,  il  s'éloigne  du 
petit  axe  en  s'approchant  de  la  furface  ,  coimne  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure 5^,  par  les  ligues  AYB  &  aj^. 


TRAITE* 

COROJLLAIRE, 

I  ¿Jo,  II  eíl  aifé  de  trouver  autant  de  pomts  que  Ton  voudra  de  Paxe 
courbe  ,  en  tirant  par  un  point  quelconque  K  de  la  ligne  une  Hgne 
K/paralIele  áFaxe  C  &  décrivautfur or&mA  pour rayons  des  ares  de 
cercies.  Si  Ton  fait  ^=^Ks  Sc¿z  parallek  a  C;:  pour  cóté  du eylindre,  elle 
coupera  Farc  tr  en^s,  par  oú  on  menera  zq  perpendiculaireá  Ll,  laquelle  don-- 
nerafur  or  un  poiiit^  qui  fera  celui  de  la  com-be  que  Ton  cherche. 

Oh  appliquera  ici  tout  ce  que  nous  avons  dit  du  rapport  des  pro- 
fondeurs  de  la  feftioíi  foHde  au  Theoréme  XVIEl.  foit  en  les  confiderant 
comme  les  fleches  des  cardes  infcrites  dans  clifFerens  cercles  ,  ou  cortó- 
me les  fmus  verfes  des  ordonnées  prifes  pour  des  finus  droits. 

THEOREME  XXXVI L 

iíf  Se&íon  faite  fétr  la  rmcontre  des  Smfaces  ¿hm  Cylináre       £m  S^hérdide  ^ 
dont  les  Axes  ne  fe  rencontrent  pds  ^  eft  une  efpce  d^Eilipfmibre. 

pHt  étre  tíne  Mipfe  dans  certains  cas, 

*■ 

1 00.  SoiT  [  Fi¿,  I DO  ]  un  cylindre  AE^a ,  qiü  rencantre  oblíquement un  fphé- 
roide  alongé  ou  applatí.  Áyant  fuppoíe  un  plan  pafíant  par  Taxe  du  cylin- 
dre  5  qui  íera  pour  fedion  un  paralMogi'ame  dms  ce  corps ,  &  une  EIH-. 
pfe  dans  le  íphéroide,  dont  Ies  iníerfeclions  a  Se  A  &  B  donnentdes 
points  commuus  á  ees  fui'faces ,  ü  Pon  coupe  ees  corps  par  un  plan 
perpendiculaire  au  premier  &  pafíant  par  A  &  a  &¿j  la  feüion 
íera  de  deux  Elíipfes  qui  peuvent  étre  égaks  ,  en  ce  cas  la  feíHon  fai- 
te par  la  rencontre  des  furfaces  devient  plañe  ;  mais  comme  ia  diñe- 
rence  des  íphéroides  peut  donner  une  infinité  d'EOipfes  diflFerentes  y 
la  fedion  fera  ordinairement  íbhde  á  caiife  de  Pinégalité  des  Elliples  du 
cylindre  &  du  fphéroíde  ,  ce  qu'll  eft  aifé  d'appercevoin 

Or  parce  que  toutes  les  ordonnées  de  cette  fedioii  doivent  étre  ter- 
minees  á  la  furface  du  cylindre  aufli  bien  qu'á  ceUe  du  fphéroíde  ^  il 
fuit  qü'elles  doivent  toutes  avoir  un  rapport  d'égaüté  avec  celics  de 
FEliípfe  plañe  3  qui  eft  la  fedion  oblique  du  cylindre  fiüvant  la  ligne 
AB  3  ce  que  tions  avons  uíVtz  espHqué  aux  Theorémes  IX  &  X. 

fíour  qu'il  ne  foit  pas  néceíTaire  d'entrerici  dans  un  plus  gnuid  détail 
l  y  a  ménie  fi  long  -  tenis  que  nous  rebattons  la  méme  démonftration, 
appHquée  á  diíFerentesoccurrences ,  que  je  crains  que  le  Lí^deur  ne 
fe  trouve  oíFenfé  de  la  déíiance  qu'il  íémble  qu'on  ait  de  fa  penetra- 
tion  ^  en  enti'ant  dans  un  trop  .grand  détail. 
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COROLLAIRE. 
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On  peut  Éicilement  appercevoir  les  cliangemens  que  les  cyliiidres 
fcalenes  cauferoient  aiix  leélions  faites  par  la  reiicontre  des  furfaces  des 
Iphéroides  ;  puifque  les  feffion?  obüques,  qu'on  a  fuppofé  EUiptiqueSj 
peuvent  étre  ckculaires  ^  &  les  perpendiculaires  aux  axes  des  EUi- 
pies. 


Cette  propofition  &  la  precedente  foiit  voir  quelleeñia  Courbe  de 
Taréte  d'enfourchement  d'on  berceau  ^  qiii  rachete  une  voute  fphéroide 
furhauíTée  ou  furbaüTée ,  ou  dii-eñement  ou  obKquemeat.  Ce  casn'eft 
pas  rare  dans  rArchiteátire  ^  telles  font  les  lunettes  de  la  voute  fpliéri- 
que  furbaiíTée  de  la  Chapelle  du  St  Sacrement  du  Val  de  Grace ,  dont 
les  NaiíTances  font  audeílus  de  ceiles  du  cü-^de-fonr^  ou  hénüfphéroí-* 
de  applati. 


La  SéBíon  faite  pát  h  túncontre  des  Surfaces  £m  Sphéroldé  ^  $un  Cbm  i 
dont  i^Axe  rencontre  celui  du  Sphérolde  ^  per^mdimldrmnmt  ou  oi^U^umimS , 
efl  ordinmemmit  Courhe  ¿  á^ubls  Cúmbure  ^  tdk  ^liefi  VEÜif¡QÍdimbn\  mm^ 
dam  certaim  cas  dk  put  étre  um  Ellipfi  Flane. 

La  démonfeation  en  eíl  aifée;  car  i.TiPaxe  du  cóne  SCpafíe  liors 
du  centre  C  du  fphéroide  ^  ou  qu'ñ  y  paíTe  ,  mais  qu'il  coupe  obli- 
quement  fon  axe  FG,  conuiie  celui  du  cóneDxE^  il  eíl  claír  dans 
ees  deux  drconítances^  que  le  plan  perpendiculaire  á  celui  qui  paíTe 
par  les  axés  SO  du  cóne ,  &  FG  du  fphéroide  ,  qu'on  fuppoíe  auíli  ^ 
(comme  nous  Tavons  toujoursfait)  paíTer  par  les  points  commmis  aux 
deux  fmíaces  A  &  B ,  ou  aSib  fera  deux  ElHpfes  ^  Fuñe  dans  le  cóne 
coupé  obliquemeot  5  comme  tn  3.b  ^  Tautredans  le  fpiiéroide  jlefquel- 
ks  ne  feront  ks  mémes  que  lorfque  leurs  deux  axes  feront  égaux  ^ 
hors  de  ce  cas  ees  feftions  étantinégales/ii  eftclair  que  lafeflionfo- 
lide  fera  une  courbe  á  donbk  courbure telle  que  celle  que  nou¿  avons 
appellé  Eüipfoídimbre  ,  qui  aura  des  excés  ou  des  détauts  fur  PElHpfe 
plañe  du  cóne ,  dans  k  rapport  des  profondeurs  de  Paxe  cotzrbe, 
2."  Si  Taxe  du  cóne  paíTe  par  le  centre  C  du  fphéroide ,  &  .perpendi- 
culairement  á  fon  axe  FG ,  il  fe  fera  deux  fedions  en  AB  >  dont  l'une 
fera  un  cercle  dans  le  cóne  5  &  Pautre  une  Ellipfe  dans  le  fphéroide ; 
&  par  conféquent  la  fedion  foUde  fera  une  courbe  á  double  courbure 
de  méme  efpece  que  les  précedentes  ^  avec  cette  difference  que  les 
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excés  ou  les  déJfeuts  de  ees  ordomiées  fur  la  fefiion  plañe  du  cóne  fe- 
ront  coBiparez  á  mi  cercle  &  non  pas  a  une  Ellipfe, 

Q^pplícaUm  a  lufáge. 

Les  lunettes  évafées  dans  les  voutes  éñ  cú»de-fouí  fnrliaüírées  ou  fur- 
baiíTées ,  ou  [m  m  flan  Ovale ,  c'eíl-á-dire ,  mi  fphéroide  oblong  ou  ap- 
platij  fontle  fujet  de  ceThfeorémes  qui  fait  voir  que  Faréte  d'enfour- 
cliement  ell  u  double  courbure  ^  lorfque  Faxe  de  la  lunette  ^  c'eft-a-direj  ■ 
la  direéíioa  de  fon  milieu  tend  au  centre,  z-""'  Qu'eHe  Teft  ordinaire- 
ment  íi  elle  eft  biaife  ,  &  que  cependant  il  peut  arriver  dans  ce  cas 
qu'elle  foit  Ellipfe  plañe. 

Nous  n'ajoutons  ríen  ici  des  courbes  compofées  des  feíHons  des 
fphéroídes ,  nous  croyons  en  avoir  dit  aífe:^  ci-devant  pour  mettre  le 
Leéíeur  en  état  d'en  juger  par  la  coniparaifon  des  precedentes  des  antros 
corps  ronds  ,  il  eft  tenis  d'en  venir  aux  Problémes,  qui  dbnnent  les 
moyens  de  tracer  toutes  fortes  de  feftions* 

Si  quelqu'mi  eft  curieux  d'entrer  d'une  maniere  plus  fqavante  Se 
plus  genérale  daiis  la  Tlieorie  des  courbes  á  double  courbure,  ñpeut 
s'inílruire  parfaitement  dans  le  beau  traité  de  IVLClairaut,  dont  nous 
avons  parlé.  II  ne  faut  pour  l'entendre  qu'une  médiocre  connoiflance 
du  calcul  Algebrique^  tant  il  eft  clair  &  méthodique  dans  fes  démon-- 
ítrations. 
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LIVRE  SECOND. 

De  la  Defcriftion  des  Ligues  Combes  formées  par 

la  fiñion  des  Corps» 

ES  Corps  peuvent  étre  coupez  par  des  furfaces  planes 
ou  par  des  furfeces  courbes. 

Les  lignes  combes  formées  par  les  Xeffions  de  la  pre- 
miere  efpece,  peuvent  étre  décrites  fur  des  furfaces 
planes  &  fur  des  furfaces  courbes ;  maís  celles  de  la  fecon- 
de  efpece  ne  peuvent  étre  exadement  décrites  ^  que  íur 
des  furfaces  courbes  ^  fi  j'en  excepte  peu  de  cas.  La  raifon  eft  que 
les  lignes  courbes  formées  par  Pinterfedion  des  furfaces  de  deux  corps, 
peuvent  étre  coofiderées  conime  étant  fur  la  furface  quicoupe,  &lur  ceUe 
qui  eíl  coupée ;  puifque  Pinterfedion  eñ  conmiune  á  tom  les  deus: ; 
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par  conféquent  fi  on  conpe  ime  fphére  ^ ,  un  cóne  ou  he  cylíiidi-a 
par  une  furtace  plaae  ,  la  courbe  peut  étre  coiifíderée  comme  étant 
fur  le  plan  qui  coupe  ,  &  fur  la  furface  de  la  fphére  du 
cóne  ou  du  cylindre  ,  qui  eíl  coupé  ;  ainíi  elle  peut  étre  décrite 
fur  deux  furfaces  de  dilferente^eípece^  fuñe  plañe ,  Pautre  courbe & 
íi  les  furfaces  qui  fe  coupent  lont  toutes  deux  courbes  >  il  eit  a  pré- 
fumer  que  la  feftion  ne  con-vient  point  aux  planes  ;  il  en  íaut  cepen-* 
daiit  excepter  certains  cas^  oú  la  méme  interfedion  eñ  commuiie  k  deux 
Ibríaces  courbes  &  á  mi?  troifiéme  qui  eñ  plañe  ;  teñes  font  les  inter-* 
feclions  des  furfaces  de  deux  fpliéres,  quelquefois  de  deux  cyÜndres  & 
de  deux  cónes  en  certaines  circonílances  de  pofitíon  &  de  graiideur> 
dont  nous  avons  parlé  au  Livre  précedent 


PREMIER  E     PARTI  E. 

De  la  Defcription  des  SeBions  1?lams  ¡ur  des  Flans. 

LA  plúpart  des  feélions  planes  que  nous  avons  pour  objet  dans  cet 
Ouvrage font  ees  quatre  fortes  de  courbes  qu'on  appelle  les  ^fc- 
tions  Coniq^es;  quoiqu'eUes  ne  foient  pas  toutes  particulieres  au  cóne, 
puifqu'il  y  en  a  deux  qui  conviennent  auíH  á  la  Iphére  &  au  cylindre. 

Nous  en  avons  cependant  quelqu'autres  á  décrire ,  conime  la  fedíon 
plañe  de  VAnneau  &  la  Spirale  :  cette  deriiiere  n'eíl  pas  proprenieiit 
une  feélion  de  corps  ordinaii^e,  á  nioins  qu*on  ne  la  confidere  Gom- 
me  ceUe  d'uii  coquiUage  ;  mais  á  caufe  qu'elles  font  de  peu  d'ufage 
en  conipín'aifon  des  autres^  nous  jettons  toute  notre  attention  fur  les 
fedions  cóniques. 

Lá  maniere  de  les  décrire  n'eít  pas  toujours  la  méme ,  on  eft  or- 
dinairem ent  aífujetti  dans  la  pratique  a  les  faire  paíTer  par  certains 
points  cu  lignes  données  en  dedans  ou  en  dehors  3  qui  en  changent 
totalement  la  defcription ;  c'eft  ce  qu'on  appelle  les  Données ,  qu'on 
peut  teUement  varier ,  qpe  la  folution  des  Problemes  néceífaires ,  pour 
réfoudre  tous  les  cas  poííibles ,  fourníroit  aífez  de  matiere  pour  un  gres 
Volume  ;  nous  npus  bornons  ici  a  ceux  qui  peuyent  étre  d'ulage 
díHis  TArchiteííxjre. 


CHAP, 
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tZ)tf  U  Defcription  du  Cercíe. 

NOus  avons  peu  de  chofe  á  diré  du  Cercle ,  parce  que  les  Hemens 
ordíiiaires  de  la  Geometrie  en  traitent  aíTez  au  long  pour  la  prati- 
que  des  arts,  &  que  nousfuppofons  dans  tout  cet  Ou^rage^  que  le  Lee- 
teur  eíl  iiiitié  dans  cette  fcience,  Nous  voulons  feulemeiit  íüppléer  á  ce 
qu'on  n'y  trouve  qu'mdiredement  pour  la  folutíon  d'un  cas  qui  fe  prefen- 
te  aíTcz  íbuvent  en  Architefhire ,  tant  pour  Pexécution  des  Traíts  des  veu- 
tes,  que  de  certains  arondiíTemens  de  mur,  dont  le  Rayón  eílfigrand 
qu'on  ne  trouve  pas  commodément  une  place  pour  le  taire  mouyoir  fur 
un  centre;  foít  parce  que  le  lieu  du  centre  eft  embaraíTé ,  ou  enfer- 
mé dans  quelque  bois  ou  bátimení;>  íbit  parce  que  la  longueur.de  ce 
Rayón  cauíe  de  la  difficulté  dans  Fufage  du  Simhkm ;  car  li  on  fe  fert  de 
Corde  ^  elle  s'alonge  Se  altere  la  régiilarité  du  Coiitour ;  íi  on  lui  fub^ 
ftitue  une  Chaine  qui  femble  ne  devoir  pas  s'alonger  ^  elle  a  auílí  fes 
inconTemens ;  car  le  frotenient  interrompt  fon  mouvement,  lorfqu'elle 
eft  pofée  á  píat  fur  une  aire  horifontale ,  ou  íncliiiée ,  &  faít  varíer  fon 
extenfion  quelque  précaution  ^u'on  prenne ,  ce  qui  doit  amver  néce& 
fairement ;  car  ü  eft  demontre  en  Méclianique  que  quelque  petit  que 
foít  ce  Frotement,  ou  fon  poids ,  íi  elle  étoit  pendue  par  fes  extremitez, 
eUe  ne  peut  fe  mettre  en  ligue  droite  ^  il  faut  que  cette  PuiíTance  du  mi- 
lieu,  Frotement  ou  Pefanteur  s'anéantíífe &  pour  que  la  Courbure  ret 
te  íoujours  égale  j  il  faut  que  la  PuiíTance  ^  ou  feíFort  déla  niain  qui  tire , 
foit  toujours  parlaitement  égal ,  ce  qui  eíl  morafement  impoíTible ;  de 
forte  qu'on  ne  peut  s'aíliirer  de  décrire  régulierement  un  Are  de  cerclc 
par  ce  moyen ;  celui  de  faire  un  Siinbleau  avec  des  |)erche$  eft  le  plus 
íür  ,  mais  il  a  fes  incommoditez  ,  loifqull  en  faut  ajouter  plufieurs  bout- 
á-bout  5  il  faut  le  foútenír  bien  droit  pour  le  faire  mouvoir  fans  le  plier , 
&  fuppofer  que  le  milieu  n'eíl  occupé  par  aucun  mur  ni  materiaux.  11 
eft  done  fort  agréable  de  pouvoir  éviter  toutes  ees  íncoinmoditez  par 
une  pratique  de  Geometrie  que  voici. 

Probleme  L 

Pííf  trois  pints  dmm^  trac&r  un  Are  de  Cercle  par  plujteurí  autres  pints 
trúHvez^  m  far  un  imuvmmt  cúntinu  fam  k  ficopivs  dn  Centre. 

On  ne  peut  a  moins  de  trois  points  déterminex'  ni  tracer  un  are  de 
Cercle  5  puifque  par  deux  points  donnez,  on  en  peut  faire  paffer 
une  infinité  de  difFeientes  grandeurs ,  mais.  ees  points  peuyent  éíre 
donnez  dans  des  cii^conílances  qui  occaíionnent  diíFerentes  manieres  de 


í 
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le  tracer  :  Car  i\  ou  on  les  domae  toiis  ü^ois  á  la  GÍrconferénce ,  2/ 
ou  Fon  n'y  en  donne  .que  deux^  &  le  troifiéme  en  idée  ponr  le  cen- 
tre ,  en  déterminant  femement  la  longiieur  du  Rayón  >  fans  en  marquer 
la  pofition  á  Fégard  des  points  donnez. 

Au  premier  cas  les  points  peuvent  étre  donnez  a  diftances  égales  en- 
tre euxj  ce  qui  arrive  IbuTent  en  Árchiteclure  ^  oú  Fon  déterniine  of di- 
nairement  les  pointii  des  NaiíTances ,  &  celui  de  la  clef  poiir  Ies  yoútes  ^ 
ou  celui  du  milieu  pour  les  arondiíTemens  des  mui's ;  ou  bien  ees  points 
font  domíez  á  dülances  inégales.  Ces  ditterentes  circonñances  peuvent 
donneroccafioná  diíFcrentes  maniere^^de  décrire  Farc- 

K^.  103.  SóiT  [  Fi¿.  103,  ]  les  points  ADB  donnez  auxdeux  extreniítez  &au 
ínilíeu  de  Tare  qu'on  doit  tracer,  Ayant  tiré  les  cordes  AB,  AD^DB^. 
on  fera  du  point  A  pour  centre  &  íune  ouyerture  de  Compás  prife  k 
voionté.  Faro /K  terminé  en  /  &  en  K  aux  cordes  AD  &  AB,  puis  de 
la  méme  onverture^  &  du  point B  pour  centre,  on  décrira  Fare  indéfi- 
ni  f  £  3  dont  le  point  F  eít  fur  la  Carde  DB ;  enfmte  par  le  point  A  on 
tirera  autant  de  limes  droites  qu'on  youdra  avoir  de  points  de  Farc 
^  propofé  entre  D  &     par  emnple  ici  pour  trois,  les  ligues  AX  ,Ax,  qiii 

couperont  auhazai^d  FarcfK  aux  points  ¿-¿i ,  enfuite  on  portera  les  parties 
de  cet  are  i  prifes  entre  /  &  K,  fur  Farc  FE  en  dehors  de  Fen  £; 
£íinfi  fg  en  FG  ,fh  en  FH,  /;  en  FI ,  &  par  le  point  B  &  les  points  F 
GHI  Gil  tirera  des  Ügaes  droites,  dont les  feflíons  avec  Ies  precedentes 
donñeront  autant  de  points  de  Faix  demandé, fqay oír  BL  coupantAj^s 
doniiera Ic point  j)^;  BH^  coupant  Ah^  domiera  le  point  x ^  &  BG ,  cou- 
pant  A¿ ,  le  point  X ,  on  en  fera  de  méme  pour  Fautre  cóté  AD. 

104.  SEC0NDEMEÑT5  fi  le  point  ddiiiié  D  n'eíl  pas  aü  niilieu  comnie  ala 
Fig.  104.  oiipeut  trouyer  piuñenrs  points  correfpondans  a  ce  point  D 
confideté  conmie  dans  tm  plus  grand  011  plus  petit  are.  Du  poiot  a 
pour  centre  &  pour  Rayón  a  D ,  ayant  faít  raiC  DE ;  du  point  h  pour 
centre  &  de  la  méme  ouyerture  de  compás,  on  fera  Farc  eiégaláDE^ 
qui  domiera  un  quatriéme  point  püis  on  tirera  ladroiteD^  qui  cou- 
pera  cet  are  en  F.  du  point  D  pour  centre  &  de  la  méme  ouverture 
de  compás  on  fera  Farc/3  =:F  J  quidonnera  le  point  3.  on  tirera 
da  qui  couperaFarc / 3  en  G  ;  du  point  a  pour  centre  &  de  la  díílan- 
ce  d  3.  pour  Rayón  ,  on  fera  Farc ¿-  4. =0  3.  qui  donnera  le  point  4 ;  aiiiíi 
de  fuite ,  on  trouvera  autant  de  points  qu'on  youdra ,  par  lefquels  ayec 
une  Regle  pilante  ontraeera  Farc  aD¿j  qui  eñ  ceiui  qu'on  cherche, 

D  E  M  o  K  S  T  R  A  T  I  o  N. 


Daks  la  premiere  conftrudion,  oú  Ies  angles  DAB  &  AED  font 
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gaivty  les  ligues  AX,  A?c&  Ajfont  des  aiigles  avec  la  corde  AB  plus 
petits  que  DAB  de  la  quantité  d'une  partie  de  Pare  f\,  quien  eñ  lame- 
lüre:  par  exempíe  AXj  déla  quantité de  laqueUe  on  a  aiigmenté 
i'angle  ABD ,  en  tirant  par  le  point  G  au  dehors ,  la  ligne  BX,  qiü 
rencontre  AX  au  point  X;  done  la  fonime  des  angles  XAE,  XBA  eft 
á  celle  des  angles  DAB,  DBA^  dont  le  fupplement  adeuxdroitSa 
ü3CB  eíl  égal  á  Tangle  quieít  h  la  circonference  ADB :  done  (  par  la  ar- 
du  3.  Livre  d'Euclide )  le  point  X  eft  k  la  cireonferenee  du  -méme  are  de 
cercle que  les  points  donnez  ADB,  ainli  des  aotres  xSc  y. 

Dans  le  deuxiéme  cas  il  eíl  viíible  qu'onafait  Tangle  ¿Ja^aD^, 
deméme  quePangle  D¿¿— ¿D3;  ad  3;:=-¿a4.  done  tous  les  points 
trouvez  font  dans  le  méme  ar?  que  les  donnex  aD¿,  puifque  les  an- 
gles faits  dans  chaqué  fegnient  font  toújours  égaux  a  ceuxque  íbntles 
cordes  des  points  correfpondans  D  6c  d,  d  $c  353&45D&fí&a 

q^uHlfalloitfmre, 

C  O  R  o  L  L  A  I  E  E. 

De  la  proprieté  du  cercle  dont  nous  venons  de  íaire  ufage ,  on  tire 
une  maniere  de  décrire  un  Are  de  Cercle  orgam^^uement  par  un  mouvement  con-^ 
timi  fans  k  fmtirs  du  Centre  ^  fam  conmitre  la  hngmur  du  l^ayon  3  maisfeu- 
íementpar  le  moyen  de  trois  points  donnez, 

CarC  f^,  107,  )íiron  Mi  avec  deux  regles  de  boís  GE>  El  afleniblées  loj^, 
par  le  moyen  d'une  troiriémeFH ,  un  angle  GEI  égal  a  Tangle  ABD,  dont 
le  fegment  AEBD  eñ  capable ,  &  qu'on  faíTe  couler  cet  ínftrunient  en- 
tre deox  cloux  ou  chevilles  A,  D,  le  erayon  qui  fera  au  fonimet  E de 
l'angle  que  font  ees  deux  regles^  tracera  Tare  demandé  AEBD  ^  lequel 
paflera  par  les  trois  points  donnez  ABD. 

ÍL  faut  remarquer  que  chacuoe  des  regles  EG5  El  doit  avoiren  lon- 
giieur  au  moins  Tintervaie  des  deux  points  A  &  D  les  pías  éloignez  y 
zñii  que  le  fomniet  E  étant  tranfporté  en  D ,  la  branclie  EG  touche  & 
s'appuye  encoré  au  point  A ,  qui  en  doit  regler  la  diredion, 

AUTR^EMENT. 

On  peut  encoré  tracer  Tare  demandé  par  un  mouvementcontinu  avec 
une  autre  machine ,  mais  plus  conipofée  que  la  précedente.  Ce  font  deux 
roués  ABj  DE  de  diameties  inégaux,  aíTemblées  íiir  un  effieu  com- 
niun  FC,  fur  lequel  la  plus  grande  AB  eíl  fíxe,  &  Tautre  ED  eft  mo- 
bile^  en  forte  qu'on  peut  rapprbcher  ou  Féloigner  de  la  premiere  au- 


TRAITE' 


tant  qii'il  eíl  befoiUí  &  Tarréter  par  qiielque  cheville  á  la  diftatiGé  Oü 
elle  doit  étre  ;  enfuite  appuyant  fur  Tefíieu  vers  le  mOieu  M  on  fait  touf- 
ner  cette  efpece  de  Trnin  boiteuXj  doiit  les  roués  décrivent  deux  ares 
de  cercles  concentriques  ^  il  eft  clair  que  leurs  rayóos  font  d'autaut  plus 
longs  que  les  diametres  des  roues  font  moiñs  Mégaux ,  '&  qu'elles  font 
plus  éloignées  entre  elles ;  eiiforte  que  fi  elles  étoient  iiifimmeiit  peu 
difFerenteSj  leurs  traces  feroient  des  ligues  droites. 

Cette  Machine ,  qui  eñ  de  Pinventioñ  De  Peerault  ,  eíl:  plus  in- 
génieufe  qu'utile;  car  il  eft  nioralement  impoüible  de  la  faire  mouvoir 
avec  rmiiformité  qu'elle  demande,  puifque  Texperience  noüs  fáit  voir 
qu'il  eft  tres  difficue  de  conduire  en  ligne  droite  im  Train  de  deux 
roués  égales ,  a  plus  forte  raiión  en  ligne  courbe  deux  iiiégáles ;  foit 
par  le  déíaiit  de  la  direílion  de  la  main ,  foit  par  Tinégalité  dü  frotte- 
nient  de  Teílieu  &  du  terraiii  fur  leqtiel  on  la  fait  róuler,  de  forte 
qú'on  ne  pourroit  s'aífijrer  de  la  régularíté  de  Tare  qu'on  veut  ti-acer* 
Quoiqu'il  en  foit  de  Fexécution,  fi  "Fon  veut  connoítre  lalongueurdu 
Rayón  que  la  trace  de  la  grande  roué  décdtj  il  n'y  a  qu'á  faire  cette 
Analogie  ;  conime  la  difference  Ad  des  deux  Rayons  des  roues  A 
D  íreñ  au  diámetré  AC  de  la  grande ,  ainfi  la  diftance  D  d  des  deux  roues 
eft  au  Rayón  SC  du  cercle  ou  are  que  la  grande  décrit,  d'oú  par  Fin- 
verfe  on  tire  FAnalogie  néceíTaire  pour  tronver  la  diftance  des  deux 
roués,  lorfque  le  rayón  SC  eft  donné ,  en  íailant  CA  :  CS  : :  ^  A  :  ¿íD  , 
ce  qui  eft  clair  a  la  feule  infpeffion  de  la  figure á  caufe  des  triangles 
femblables  SCA  ,  DiiA. 

Par  oú  Fon  voit  qu'avec  deux  petítes  roues  de  6.  á  7.  pouces  de  dianie-^ 
tre  &un  petit  eífieu ,  on  pourroit  tracer  les  ceintres  des  plus  grandes  mon- 
tes, fi  Fexécution  répondoit  a  la  jufteíTe  du  principe  fm^  lequel  la  ma- 
chine eft  fondee,  mais  je  n'en  confeille  á  perfonne  Fufage,par  les 
laifqns  que  fm  ai  dit- 

Erreur  du  TraH  de  Maltre  Blanchakd, 

Maitke  Blancií^bd  dans  fon  traite  de  Ja  Conpe  des  bois  [  page  6.  ]  a 
youlu  réfoudre  le  Brobleme,  dont  ü  eíl  ici  queftion,par  un  Trait  dont 
il  eíl  a  propos  de  montrer  Ferreur  pour  en  défabufer  les  Ouvriers,  qui 
n'ont  pas  aíTez  de  coxmoiífance  pour  Fappercevoir, 

SupposAííT  les  trois  points  donnez  ADB  [f?^,  lOf,  ]  il  décrit  un 
Parallelelograme  AEFB  ,  il  tire  les  Cordes  AD  ,  DB,  qtfil  divife  en  un 
certain  nombre  de  parties  á  volonté,  par  exemple  id  en  quatre,  aux 
points  h  ^c^dy  fur  lefquels  il  eleve  autant  de  perpendiculaires  bx^cy^ 
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dz.  Puis  divífant  le  eóté  AE  én  un  méme  nombre  de  parties  égales  aux 
poiüts  e,f:,gy  il  tire  des  lignes  droites  au  point  D  5  qui  coupent  les 
precedentes  aux  points  qu'il  prétend  étre  á  la  ciixonference  du 
íiiénie  are  de  cerdé  oü  font  les  trois  pbints  donnez  ADB,- 

Il  eft  tres  aifé  de  faire  voir  qu'ü  fe  trompe  graffierement  par  lafeulé 
infpeiSion  de  la  figure  de  fa  conílrudion ,  faite  dans  un  quart  de  cerdé 
comnie  en  DG,  puifqu'clle  donneaulieu  du  quart  de  cerde  DSGune 
courbe  DYZG,  qui  eíl  confiderabiement  au  dedans;  mais  il  conyient  de  ^'i-  lOf. 
juítifier  la  figure  par  le  raifonnement  Geometrique ;  il  eft  démonü'é  dans 
les  Élemens  d'Eüdide  au  l  3,  prop.  14  >  que  fes  lígnes  équidiñantes  du 
centre  dans  le  cerde  font  égales  entr'elles ;  par  conféquent  les  lignes 
LX ,  i  Z  équtdiñantes  [  par  la  conftruaion  ]  du  milieu  K  de  la  cordé  DG , 
c'eít-a-dire,  du  Rayón  CS^  doivent  étre  égales;  mais  elles  ne  le  font 
pas  5  done  elies  ne  Ibnt  pas  terminées  á  ia  drconference  du  ccrcle, 

PouK  voir  cette  inégaHté  d'un  coup  d'oeil ,  il  n'y  a  qu'á  porter  la 
longueur  G?jíenDM,  &  tirer  MG  qui  coupera  LX  environau  tiersde 
fa  longueur  en  x ,  quoique  le  point  X  foit  deja  au  dedans  du  Cerde 
DSG  5  par  conféquent  il  s'en  faut  d'envíron  la  moitié  de  la  longueur  i  % 
que  le  point  :^.parYÍenne  au  cerde  en  r. 

Demokstratiok 

PoÜK  le  démontrer  foit  3  [       lOf.  ]  la  Hgne  KY  prolongée  en  H,  k 
laqueile  on  menera  par  les  points  0  &  m  les  ParaHeies     \  m 

A  caufe  des  triangles  femblables  GHK  ScGop.on  aura  Goi  GH;: 
Gp:  GK;  mais  G  í?  ^  de  GH,  done  G/?  fera  auffiles  |  de  GK;  par  con- 
féquent K  eft  la  huitiéme  partie  de  D  G^  &  D  les  {;  or  á  caufe  du 
triangle  ifofcele  reétangle  í?^  G  ^  la  Hgne  fo  fera  égale  kfG. 

Presentemeñt  ponr  rendre  la  démonftration  feníible  mt  OuvrierSj 
nous  fuppoferons  chacuiie  des  huit  paities  foudivifée  en  dix,  afiii  dé 
faire  mieux  comioitre  la  difíerence  des  longueur s  des  lignes  LX&/jí. 

A  caufe  des  triangles  femblables  DLX ,  T^po,  on  aura Tip[<^o,]  :pQ 
[  30.  ]  -  DL  [  20*  ] :  LX  [  1 &  ^  t;aufe  des  triangles  femblables  D  ^  ^ , 
hiz ,  onauraD^  [70] ;  Di  [  í?o  ] : :  ^  jíí — G  [  10  ] :  87 ;  done  les  ligues 
LX  &  í  ^  font  entr'elles  conime  12.  eñ  á  g  7  ^  c'eíl-á-dire ,  qu'eües  font 
confiderabiement  inégales^  par  conféquent  que  les  pointííX  &  z  ne 
peuYent  étre  á  la  circonference du  méme  cerde;  op.  nevoit  par  cette  dé- 
monáration  que  le  rapport  de  ees  lignes  cntr'eíles ;  li  quelqu'un  eñ 
curieux  de  coimoítre  plus  precifément  que  par  le  tracé  de  la  figure  ^  ce- 
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*        Ini  qu'elles  ont  a  calles  qui  parviennent  jufqti'au  cerde  en  S  ou  en  f  ^ 
on  h  pourra  par  la  maniere  fnivante, 

Tous  ceiis  qui  font  un  peu  initiez  daiis  TAlgebre íjavcnt  que  l'équa- 
tíon  primitive  du  cercle  (  nommant  d  le  díanietre  ,  t>c  PabfcifTe  ^  &  y 
í'ordonnée  )  cñd  x--^xpc  —jy ;  ainli  on  cherchera  le  diametre  en  quarrant 
DK  &  KC  3  &  tirant  la  racine  quarrée  de  leur  fomme  ,  qui  fera  égale 
au  Rayón  DC,  &  fon  double  au  diametre  =  d,  enfuitc  pour  ayoirPabC- 
ciñe  X,  on  ajoútera  la  longueur  K¿  au  Rayón,  ou  on  en  retranchera 
KL;  par  le  nioyen  de  ees  deüx  grandeurs  connues,  onauraix — xx, 
dont  on  &era  la  racin?  quarrée ,  de  laquelle  on  ótera  la  longueur  C  K , 
le  refte  fera  la  longaeur  ir,  qui  parvient  au  cercle  en  r ;  &par  ce  caU 
cul  on  írouv-era  que  le  point  X  eíl  au  dedans  du  cercle  d'environ  míe 
partie  de  trois  ,  €z  z  de  quatre.je  dis  environ  a  caufc  des  fraítions 
qui  reítent. 

Ce  que  nous  démontrons  ici  dans  le  quart  de  cercle  ^  fe  peut  dé-* 
montrer  facilenient  de  tous  les  ares  d'un  moindre  nombre  de  degrez ; 
on  trouvera  feulement  que  la  difference  des  longneurs  des  ligues  LX 
&  iz  diminuera,  mais  elle  fubfiítera  toújours;  ainfi  la  pratique  de  Mai- 
tre  Blanchard  fera  toújours  fauífe  pour  faire  un  ai^c  de  cercle,  elle  pour- 
roit  feulement  feryir  a  faii'e  un  are  de  fedion  cónique  ouyerte^  á  laquel- 
le il  n'a  pas  penfé,  &  dontil  n'eft  pas  queflion, 

II  nous  reíle  a  domier  la  folution  du  fecond  cas  de  ce  ptobleme oú 
Pon  ne  fuppofe  que  deux  Points  doiinez  á  la  circonference  de  Tare  de 
cercle  demandé  ^  Se  au  Heu  du  troifiéme  point ,  la  longueur  du  Rayón 
indépendamment  de  fa' pofition  qui  donneroit  le  centre^  duquel  onne 
veut  ^  ou  on  ne  peut  faire  aucnn  ufage, 

Tig,  log,  SoiEtíT  {Fig.  10%.  ]  les  dexix  points  donnez  L  &  ayant  tiré  la 
ligne  L  M  de  Tun  a  Tautre ,  on  aura  la  corde  de  Tare  demandé ,  & 
parce  que  le  rayón  eíi:  donné  de  longueur,  on  aui^a  les  ti-ois  cotes  d'un 
triangle  Ifofceie  LMC^  dont  on  peut  trouver  Tangle  Cpar  la  Trígono- 
metrie  5  ou  méchaniquement  par  un  triangle  femblable  fait  par  le  moyen 
d'une  Echelle.  La  nioitié  de  Tangle  LCM  fera  le  fupplément  á  deux 
droits  de  Fangle  LNM  5  néceíTaíre  pour  tracer  i'arc  demandé  par  le 
moyen  de  la  defcription  Organiques  dont  nous  venons  de  parier  an  cas 
precédent,  avec  deuxRégles  qui  feront  Pangle  LNM,  dont  le  fegment 
LHNM  eñ  capable. 

li^.  109.  Ou  bien  on  cherchera  [,F¡¿.  109,  ]  le  point  X  milieu  du  fegment  A 
XB  par  le  moyen  de  la  fleche  MX;pour  cet  effet,  ayant  quarré  le 
Ilayon  donné  áR^  &  la  mgitié  AM  de  la  corde  AB,  on  retranche- 
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ía  íe  qiiarré  de  AM ,  &  du  reftant  on  extraira  la  racine  quatrée  dii  quarré  de 
AR  pour  avoir  le  cote  M  R  ,  le  quel  étant  retranclié  du  Rayón  A  R ,  donnera 
MXpour  la  fleche  que  Ton  cherche ,  &  par  coiiféquent  le  poiiit  X  milieu 
de  Tare  demandé.  Par  le  moyen  de  ce  poíntX  &  des  deux  autres  A,  B 
on  tracera  l'arc  par  pluñeurs  poiiits ,  comme  nous  Pavons  dit  au  pre- 
niier  cas. 

Oñ  peiit  pro|Jofei'  un  troifiéme  cas  de  ce  probktiie ,  en  donnant  une  Fí¿.  icg- 
mefure  dcterminée  au  contour  de  Tare  qu'on  veut  áécrii:e  <  au  lieu  des 
deux  points  de  fes  extrémitez  ^  &  enfuite  la  longueur  du  Rayón ;  alors 
on  trouvera  Tangie  LMNpar  micalcul  aíTez  finiple. 

pREmiEREMENT  püt  le  uioyen  de  la  longueur  du  Rayón  >  ñ  fera  aifé 
de  trouver  la  circonference  entiére  en  le  doublant ,  &  faifantPanalogie 
ordinaire ,  comme 7.  íi:52,  ou  loo,  a  314;  ainíile diametre  donné  eíl  á  la 
circonference  totale  mefurée  en  pieds  ^  pouces  &  lignes.  Enfuite  par 
une  feconde  Aoalo^e,  on  trouvera  le  nombre  de  degrez  quedoít  con- 
teñir  Tare  d'une  longueur  donnée  ^  en  difant  comme  le  nombre  des 
pieds  5  pouces  &  lignes ,  trouvé  par  la  premiere  analogie  pour  la  cir- 
conference entiére  3  eíl  au  nombre  des  pieds,  pouces  &  lignes  deFarc 
donné  en  dévelopement  ou reétification  ;  ainíi  ^60-  degrez;  valeur  tota- 
le de  la  circonference,  eíl  au  nombre  de  degrez  quevaut  Tai'c  propo- 
fe,  dont  la  longueur  du  contour  eíl  donnée,  alors  on  aura  un  angla 
dont  le  füpplénient  á  deux  droits ,  fera  Pangle  cherché  LNM,  ainíi  fup- 
pofant  Fangie  trouvé  de  60.  degrez,  on  Putera  de  igo,  valeur  de  deux 
droits ;  il  reílerapour  Pangle  cherché  120.  degrez  ^  qu'on  formeraavec 
deux  regles  ,  fi  011  veut  décrire  Pare  organíquement  ^  conime  nous  Pavons 
dit  au  premier  cas. 

Dhmnfiration  du  %^  ^  '^.^  Cas. 

L'AÑGtE  LNM  vaut  la  moitié  de  Parcfur  lequel  il  eíl  appuyé ,  & 
Pangle  L  ¿M  vaut  de  méme  la  moitié  de  Pare  LNM,  done  ils  valent  pris 
eiifemble  la  moitié  du  cercle ,  c'eíl-á-dire  deux  angles  droits ;  &  par 
conféquent  la  moitié  de  Pangle  LCM,  c[ui  eíl  égale  a  Pangle L i M^, 
par  la  20.  du  3.^  d'Euclide  ,  fera  le  fupplémentá  deux  droits  de  Pangle 
cherché  LNM,  O  ^u'il  faíhip  fmre. 

U  S  A  G  K 

Ce  probleme  cít  néceíTaire  pour  Pexécutíon  de  plufieurs  Traiís  de  la 
coupe  des  Fierres ,  oú  il  faut  ti^acer  des  ares  de  cercie ,  dont  les  cen- 
ti'es  íont  extrémement  loin ;  pm  exeniple  pour  trouver  Pare  de  déve- 
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lopement  de  la  bafe  de  la  Porte  enToiir  roiide'^en  Talud,  qui  eílcelle 
d'une  portíon  de  Cóne dont  le  fommet  qui  doit  étre  a  la  lencoatue 
des  cótés  du  Cóne  proiongez ,  c'eft-á-dire  les  cotes  de  la  Tour  en  Ta- 
lud,  peut  étre  á  une  diftance  confiderablement  éloignée  de  la  bafe  ; 
fuppol^^nt,  par  exemple  que  la  Tour  eut  feuíement  i^:.  pieds  de  Rayón  ^ 
30.  d'íiauteur,  &  un  dixiéme  de  Talud,  le  fommet  du  Cóne,  qui  fe- 
roit  le  centre  du  dévelopement,  feroit  á  if  o.  pieds  loin  de  la  circonfe- 
rence;  ce  qui  rend  lespréceptes  du  Pere  Dekan  (fe  de  IbnSedateurM, 
de  La  R^'E  impratícables ,  fans  le  fecours  de  ce  problema , 

Il  eñ  eiacore  BéccíTaíre  pour  trouver  les  ares  des  Panneaux  de  Doele 
des  premieres  Aífifes  des  voutes  fphériques  ^  fphéroidcs ,  &  fiir  le  Noyau 
daos  le  fyítéme  de  platique  qui  exécute  ges  voutes  par  le  dévelope- 
ment  des  cónes  tronque?,  conime  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

Je  me  ferts  ordinatrement  de  la  deuxiéme  pratique  du  fecond  cas 
pour  faire  les  Ai^ondiíTeniens  des  Contrefcarpes  de  nos  FortificationS^ , 
109.  par  le  moyen  d'un  panneau  Aíí  eBX  fait  d'une  planche  taillée ,  coni^ 
me  la  partie  hachée^  de  la  figure  ,  que  je  niets  fur  le  revétement,  le 
faifant  courir  de  piquets  en  piquets ;  mais  comme  le  Parenient  eñ  en 
Talud ,  &  que  cet  are  de  cercle  augmente  de  Rayón  á  mefurc  que  le 
mur  s'éleve ,  je  faís  faire  un  pamiéau  convexe  fur  le  derriere  qui  eíí 
a  plomb ,  pour  fervir  á  jauger  l'épaiíreur  qui  régle  le  contour  du  Pare- 
ment  en  Talud  á  chaqué  aíEfe ;  &  je  trouve  que  cette  métiiode  con-* 
duit  facilement  les  Ouvriers. 

Si  Pare  de  cercle  qu'on  doit  décrire  g  étoit  íí  grand  qu'on  ne  pút  fe 
fervir  du  compás  pour  faire  les  angles  qu'on  doit  prendre  égaux  entre 
eux,  il  faudroitfe  fervir  du  demi  mck  ou  Graphométre ,  &  He  piquets 
d'alignement ,  au  lieu  dé  Bgnes  tracées  a  la  Regle  ou  au  Cordeau  ,  dont 
on  trpuveroit  Pinterfedion  par  la  rencontre  des  deiix  Rayons  vifuels 
des  points  A  &  B  pour  centre  de  Finflrument.  C'eft  aniíi  que  TAr- 
chitede  de  la  nouvelle  Ville  de  Carh-B^oíée ,  qu'a  fait  batir  le  Margrave 
de  Bade-Dourlack  ^auroit  pii  tracer  les  Rúes  concentriques  au  Cliáteau 
quiont  deux  &  trois  cens  toifes  de  Rayón  ^  comme  jepuis  Pellimer  a 
Túe  d^osil 
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^€  rSlliffi  ^  premierement  confíderée  comme 

étant  fatte. 

P  R  o  B  L  E  M  £  IL 

frmvcr  I.*  k  Cenare.  2/  ks  Dlameíres  conju^ez  3/  ies  Akcs  4.*  l0S 
To^ers  d'me  Ellipfi  domée. 

Q  OiT  rEUipfe  donnée  DEIG  iñg.  110,  ]  ontirera  les  ligoes  OQ,  ^^^"^ 
^00  paralleles  entre  elles ,  &  terniinées  á  la  circonference  de  rEUipfe.  ^. 
On  les  divifera  en  deux  également  en  r  &  R ,  par  oú  on  fera  paffer  ^ 
une  ligne  D I  qui  fera  un  Diametre  :  le  pomt  C ,  milieu  de  ce  díame-i 
ífe,  fera  k  Cmtre  que  Voti  cherche. 

Si  par  le  centre  C  on  tire  une  ligne  EG;  parallele  á  00,  cette  ^.^^Pouru» 
ligne  EG  fera  mDiametre  conjugué  au  diametre  DI;  parce  í^ull  eíl^pa- 
ratlele  aux  Ordonnées  í?  r  O  R  &  á  1^^ tangente  T    tirée  par  le  point 
D  du  diametre  D  I 

3/  ^Si  du  ;^oint  C  comme  Centre  &  d'une  ouverture  de  compás  iJ'^^^J^ 
jprife  a  volonté ,  on  déciit  un  are  KH  qui  coupe  la  circonference  de 
rEIHpfe  en  K  &  en  H,  &  que  de  ees  points  comme  centres ,  &d^ane  ou- 
verture de  compás  prife  auffi  á  volonté,  on  fkífe  une  fedion  de  deux 
ares  de  méme  rayón  en  Z,  la  ligne  ÁB  tirée  .par  les  points  C  &  Z,  & 
terminée  a  la  circonference  de  FEllipfe  de  part  &  d'autre,  fera  m  des 
Axes^  &  la  hgneLALqui  lui  fera  perpendiculaire,pafrant  par  le  centre 
C  fera  Pauire  Axe, 

4.^  Si  Ton  prend  Tintervale^AC  avec  un  compás,  &  qu'on  s'enfer-  .  ^^"^ 
ve  comme  de  Rayen  d'un  Cercle,  qui  auroif  X  ou  M  pour  Centre  , 
faifant  des  ares  qui  coupent  PAxe  A  B  aux  poiiits  F  &  />  ees  poiuts:, 
feront  les  F&jers  d§  PEllipJe. 

D  E       o  N  S  T  K  ¿.  T  I  o 

Par  la  défirntíon  [  Art.  ia  ]  les  Diamefres  font  des  ligues  qui  cou-  Art,  zq* 
peni  en  deux  également  tóutes  les  ligues  paralleles  entr'elles^  parcon-^ 
féquent  aufli  la  furface  de  PEUipfe,  puifqu'ofi  peut  confiderer  fa  Turfes 
ce  comme  compofée  d'une  íjaímité  de   lignes  paralleles  infimiii^nt 
proches. 

TmL  I  '  R 
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2.''  Par  la  définition  [avaiitPArt.  24.  ]  le  diametre  parallele  á  ees 
appellé  Conjugué. 

3/  Par  la  conftmflion ,  les  points  K  &  H  font  également  éloigiiez 
du  centre  C  5  &  Ton  a  fait  AZ  perpendiculaíre  fur  la  Corde  qui  feroit 
tirée  de  H  en  K  5  laquelle  feroit  um  double  ordomiée  ,  qu'eHe  coupe- 
roit  en  deux  également,  &  á  angle  droit  ^  ce  qui  ne  convient  qu'áiMi 
Axe  par  la  démiitíon. 

« 

4*''  Enfin  les  points  F  &  /  font  Ies  Foyers  de  TEllipfe  ,  j^arce  que 
la  fonime  des  lignes  FL,  L/ efl:  égale^  par  |a  conñmftion,  a  la  ligne 
AB ,  &  fi  ks  lignes  F  D ,  D  /  prifes  enfemble  lui  font  auffi  égales  ^  le 
point  D  fera  á  la  circonference  de  PEllipfe.  (  Art  29*  ) 

U  S  A    G  E. 

On  tronvera  dans  la  quatríéme  Partie  de  ce  Traíté  des  occafions 
continuelles  de  faire  ufage  de  ce  Probléme;  parce  que  rEílipfe  eft  la 
Combe  la  plus  ordinaire  dans  la  coupe  des  Fierres. 

P  R  o  B  L  E  M  E  III 

F^r  un  foint  domé  nrnier  me  Tangente  á  uns  El/ipfe  domée. 
Le  point  donné  peut  étre  a  la  circonference  3  ou  au*dehors. 

jli,  1/  S'iL  eft  a  la  circonference ^  par  exemple  en  [F/^,  111.]  & 
c^t  lesFQyers  F/  foient  donnez^  on  manera  á  ce  point  D  des  lignes 
F  D  ^  /D  qui  feront  un  angle  en  D ,  qu'on  divifera  en  deux  également 
par  la  ligne  Dw;  li  par  ce  point  Don  fait  TD  perpendiculaire  aD/?^ 
cette  Ügne  T  D  ou  Tí  fera  la  Tangente  que  Ton  dierciie. 

Ou  bien  on  fera  /a  =  au  grand  Axe  GA  ^  on  tírera  aF  qu'on  divífera 
en  deux  également  en  /  d'oú  tirant  une  ligne  au^  point  domié  D ,  la 
Ügne  tjy  fera  la  Tangente  demandée. 

jjj^  2.*  Si  onn'a  pas  les  Foyers;  ayant  trouvé  le  centre  C[íjg**  iii.  ] 
*  on  menera  par  le  point  donné  D  le  diametre  DB,  ¿un  autre  á  yo- 
ionté  comme  GA,  par  Tune  des  extrémiíe2:  düquel  A  ou  Con  menera 
AE  parallele  áDB,  qui  rencontrera  TElíipfe  en  E,  par  oú  Ton  meñera 
au  point  G  la  ligne  EG,  laquelle  fera  une  Ordonnée  au  diametreDB, 
ii  laquelle  fi  on  tire  une  parallele  par  le  point  D,  cette  ligne  íT  fera  k 
Tangente  demandée. 
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3*°  Si  le  point  domiéD  eftliorsde  I'EUipfe  comnieen^^ayantmené 
par  le  centre  C  la  ligne  ¿íCyOnfera  CK  perpendiculaire  kC  &  égalc 
a  C  L  interfeflioíi  de  la  Hgne  C  ^  >  &  de  la  circonference  de  rElHpfe ;  en- 
íiiite  ayant  tiré  d  K ,  oii  lui  fera  la  p  erpeiidiculaire  KH ,  qui  coupera  d  C  pro- 
longée  en  Hj  on  portera  la  diftance  CH  en  Cí  íür  la  ligue  Cd^  eit- 
fuite  on  menera  audiametreLí?Miiie  ordonnée  qoelconque  *par  la  con-  *  Toym 
ftniaion  precedente ,  ce  qui  eft  aifé;  car  il  ne  s'agit  que  de  mener  une  ^' 
paraUele  kmL  par  un  point  pris  a  volonté^  comme  í^P  Ja  divifer  éga- 
iement  en  deux  au  point  p  &  mener  ou  fa  parallele  ^r,  á  laquelle 
on  menera  une  paralele  iK  par  le  point  qui  rencontrerala  circonfe- 
rence en  K,  la  Hgne  menee  de  ce  point  K  au  point  donné  d  hors  de 
rEllipfe  fera  la  Tangente  que  Ton  cherche, 

Et  fi  l'on  prolonge  K  /  en  ce  point  fera  encoré  a  Fattouchement 
d'une  aiitre  Hgne  menee  de  d  en  de.  forte  que  du  méme  point  don- 
né d,on  peut  mener  deux  Tangentes  a  TEllipíe  AEKGA>  une  d%m 
cóté  ^  l'autre  de  Tautre, 

D  E  M  o  N  S  T  H  A  T  1  o  N. 

PouR  le  premier  cas  de  ce  probléme  ^il  eft  demontre  dans  les  Seflions  Ti^í  xit. 
Coniques  que  les  angles  F  D  í ,  &  /D  T  font  égaux  entf  eux  ;  fi  on 
ajoutc  de  part  &  d'autre  les  angles  FDn,  &:  fD?i  égamc  entr'euxpar 
la  conftruffion;  les  angles  uDí  Se  nDT  feront  aufli  égaux  entr'euX:, 
par  conféquent  droits^  done  íT  fera  xme  Tangeante  au  point  D, 

Secmdanm.  [%•  97,]  A  caufe  des  paralleles  AE^  CB,  GC;  CA::. 
GS:  ES;  mm  AC  demi  dianietre  eft  égal  á   GC,  GS  =  SE, 
laqueUe  eft  une  ordonnée  au  diametre  DB,  puifqu'il  la  dÍTife  en  ■ 
deux  également ;  &  [parla  conñmdion]Dí  ou  íT  eft  parallele  á  SE, 
done  D  í  eft  une  Tangente  de  rEUipfe  au  point  D ,  ce  qriil  falkit  fain. 

TrQifíémment  Par  la  conftrudion,  on  a  fait  CH  troifiéme  proportio--  v  ' 
nelle  3  la  diftance  du  centre  C  au  point  J^rencontre  de  la  Tangente 
K¿¿  iSc  du  demi  diametre  CL,  prolongé  en  &  á  ce  demi  diametre 
CL  5  on  a  fait  auffi  C  /  =  CH  ,  done  d  C ;  CL : :  CL :  C  / ,  diftance  du  ctxu  ^ 
tre  C  á  laSouftangente  í  done  ^  dKécdk^  íbnt  des  Tangentes  k  PEI- 
lipfe  aux  pointsK  5OU  ^menees  du  point  donné  d  hors  de  cette  Cour- 
be ,  es  ^iifil  falhH  fdire, 

U  S  A  G  E. 

Ce  Probleme  eft  néceíraire  pour  éviter  les  jarrets  dans  la  jonction 
des  lignes  droites,  avec  des  ares  ElliptiqueSs  dans  pluííeurs  circonftan^ 
ees  d'arondiüemens  des  parties  droites  contigua  aux  Combes  ^  comme 

R  ij 
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j¡L  arrive  íbuvent  dans.  rAj^chitedtm^ ;  parce  que  l'angb  Mt  par-  h  ren^ 
contre  d'une  Courbe  &  de  la  Tangfcnte  eft  le  plus  pctít  qu-on  püiffe 
ímaginer;,  done  il  difFére  ijilinimxaat  peu  de  laligne  droite,,  a  la  jbndloB 
de  la  Coui^be  j  par  conféc^uent  la  tranfition  de  la^  ligne  di-pite  áda  Cour^ 
devient  imperceptible  a  la  YÚe, 


DeJEMpp  confideréQ  comme  a  faire. 

F  R  o  B  £  E  M  £  IV, 

Vn  Dkmetre  qmlconque  ^  me  Ordonnée  a  ae  dkme^re  é¿íi0  ¿QmieZiy  trmver 
^nf enjugué. 

Fig.  113.  ^  OrrÁB  IPig-  1 1 3 . 1  le  díame tre  dbímé  &  E.  P  fon  ordomiée ,  du  point 
¿5Cmílieu  de  AB,  aj'tot  éleyé  .mié  perpendiculaire  CH^  oii  décrira 
le  quart  de  Cercle  HFBj  on  menera  eiifuite  par  le  point  É  de  ia  ren- 
contre  de  Tordonnée  av^c  le  diametre  A  B:^  une  lígne  EGparalleíe  & 
égale  á  CH  ,  qui  coupera  le  cercle  en  par  oú  &  par  Fextrémité  D 
de  l'ordonBée  ED  ,  a^r-^ntí  tiré  la  Hgne  FB*,  on  iui  meriera  par  le  point 
G  la  parallele  GL  >  qui  rencontrera  ED  proiongée  en  L.  Je  dis  que  EL 
fera  égí^e  au  demi  diametre  Conjugué  que  Pon  cherche ;  ainíi  ayant  me- 
né  par  le  point  C  la  Ügne  IK  paralIdeá  E  L,  on.  portera  du  centi^e  G 
de  part  Se  d'autre  CK  &  Ci  égale  á  EL. 

:  D  E  M  o  K  S  T  H  A  T  I  o 

A  caufe  des  paraMes  GE,  FD^  on  aura  EG:EL  ::  EF:  ED.mais 
EG  [  ConñL  ]  =  CH  &  EL:::^CK ,  done  EF :  CH : :  ED :  CK ;  c'eft^a^di- 
re  5  que  les  ordoimées  au  diametre  AB  dans  le  cercle  font  en  niéme  rai- 
-     fon  que  celles  de  la  courbe ^  qui  paíTeroit  par  les  points  K&D,  ce 
*  Art::4i.  qui  eít  une  proprieté  de  1-EÜipíe ;  ^  done  CK,  ou  fon  double  KI eít 
le  diametre  conjugué  áAB^  ^ 

P  R  o  B  L  É  M  E  V. 
.  Les  Di¡míü£res  conjíiguez  étapt  donm^:,  troííver  les  Akcs  de  tE/lipfi, 

Kg.  lis.  ^  SoiENT  [Fi^,  lís/]  les  lignes  AB  DE  données  pour  diametr(É  Con- 
juguezd'une  Eliipfe  á  décrire,  qui  fe  coupent  également  en  Cou  eft  fon 
"  centre,  Du  point  A  extréniíté  du  plus  grand,  ayant  abaiíTé  la  perpen- 
diculaire  AV ,  on  la  proíongera  vers  G ,  portant  la  moitié  CD  du  plus 
fetit  en  A  G.  Pms  aytot  tiré  GC,  on  la  divifera  en  deux  également,. 
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en  m,  á^oü  l'ori'  tírera  par  !é  point  A  la  Hgñe  mg  \,  qu'ori  fera  égale  a 
m  Q  ;  fi  du  poiiit  ¿  on^  mtm  par  le  centre  C  la  drqite  índéfinie ^><:,  on 
aura  la  poíitÍGii  dn  ^arid  Axé,  dont  la  longaeur  fera  déterminée 
en  portaiit  de  part  &  d'autre  du  centi^c  C  la  fomnie  á^s^gñ.tsQm,  S& 
m A  en  ex  &  Cx;  eiiruit&;  qn  él&yera  au  point  C  une  perpendi-^ 
culaire  á¿x,  fur  laquelíe  on  portera  de  part  &  d'autre  la  longueur  Ag 
á^  Q  en.  y  i  &  de  C  m-^  i  la.  Hgne  j^  Y  W  le-  petit  axe  ,  ce:^il  jMoit 

D  É  H  o  íj  S  X  E  A  T  I  o 

Du  point  C  pour  centre  &  pour  rayón  CX ,  on  décrira  un  qüarf  , 
de  cercle  XH  ,  &  Pon  mqnerar  par  le  point  A  la  Jigne  K  o  ,  üerpendicu- 
laire  á  X  C  qui  paffera  k  rinterfedion  K  de  Tare  de  cercie  HX ,  &  de  la 
droite  C  G  ^  parctjg que  mA ni  ^=:mli  &  Ai  parajlele  á te  ménie.. 

Par  la  fuppofition  le  point  A  qui  eñ  á  Pextrémíté  d'un  des  diame-' 
tres ,  eft  a  k:  cireonferenG.e  de  PEUipfe  AJEÉD ,  il  faut  démontrer  queles 
poínts  X  &  ¥  font  a  la  méme  cirGonference  5,  &  á  Feíítrémité  des  ^xes; 
Puifque  mg~mQ  [par  epiiílruÜtion ]  mí  fera  égale  á  mAySí  íC= 
Ag~CY  [  parlaconñruáion  ]  ácaufe  des  tri^ngles  femblables  CKo^, 
Ctu,Ko:Ao^tu::  CK~  CX=CH  :Ct=  CY;  done  (  Att  41 0  le  point  Art  41J 
Y  eft  á  fe  eirconference  de.  PEllipfe  ,  de  níéiii'e  que  le  point  Xj  com- 
me  il  eft  aifé  de  le  prouver  pai-la  méme  raifon. 

Et  parce  que  le-s  Mgñés  GX.  &  GY  font  perpendículairés.  entr'élli2s , 
de  foiit  des  deini^axes  y  done  Xx&  Yy  font  lies  ajses  demandez^j  cequil 
faÜ0Ít  Aémnmn 

C  o  Be  o  L  L  Á  I  E  E  . 

De  Ja  on  tire  une  maniere  aifee  de  décrire  FEUipfe  par  un  mouve-  ^^S- 
niem  continu,  au  moyen  d'un  inftruiiient  compofé  de  troi^  piecés-,  lo- 
fijavoir  3  dtine  petite  branché  droite  Cm  j  d'un  í3:iangie  m  A^ ,  dont 
l'angle  m  eft  attaché  par  un  pivot  en  m  á  cette  branche ,  &  d'uné- 
grande  régle  qtfon  applique  fur  le  dianietce  D  E  ^  k  laquelle  la^  petite 
branche  Cm  eílattachée  fur  le-  point  C  par  mi  pívot,  furíequei  eííe  peut 
touinerj  ainfi  que  rangleí?¿  du  triangle  k  fon  autre  extréniité  j?? :  firort 
conduit  a^ec  la  main  Tangle  P  en  drbite  ligue  au  long  de  la  régle  DE^ 
le  Crayon  pofé  au  fommet  de  Pángle  A  décrira  eñ  mémetems  la  dcmie 
Eiiipfe  XY%,  on  peut  méme  fans  rémuer  la  régle  faire  paffer  le  trian- 
gle  AíífiP ,  &  la  branche  mC  de  l'autre  cóté  de  la  régle  DE  /  mai&  fa 
largeur  couvrira  une  partie  qtfon  ne  pourra  tracer^  c'eíl  pourqiioi  ü; 
feudrá  k  changer  de  cóté. 
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II  fiiut  remarquer  que  la  ligne  GP  n'eílpas  toujoürs  la  fomme  defdits 
diametres  CD ,  &  de  la  perpendiculaire  A.P ,  mais  qu'dle  en  eft  quelque- 
fois  la  difíerence  ,  loríqué  la  direflion  de  labranche  C?íiíombe  entre  ks 
.ppinísA&P- 

U  S  A  G 

Cette  propofition  efl:  trés  utile  dans  plufieurs  Traits  delacoiipe  des 
Fierres  oii  ks  Axes  conjuguen  font  donne^^  córame  auxArcs-droits  dea 
Defcmtes ,  en  ce  qu'elle  fournit  les  nioyens  de  tracer  les  Eilipfes ,  par 
le  moiiveiiient  contiini  du  Trait  dü  Jardinier^  dont  nous  parlerons  au 
Probléme  VIL 

Pkoblehe  vi 

Un  Axs        m  poirji  ¿  la  circorifermce  dü  i'ElHpfi  ét¿int  donmz  ^  troftv^f 

Ce  Probléme  n^eíl  qu-une  efpece  de  Corollaire  du  Probléme  IV. 
parce  que  les  ordomiées  aux  Axes  étaiit  des  perpendiculaires ;  en  don- 
mxít  un  Point  á  la  circonferencé  ^  c'eft  comme  fi  Fon  domioit  une  or-. 
^.^ donnée  a  Paxe  graiid  ou  petit 

Premierement  j  k  grñnd  Axe  étmt  Amné  ^  fi  Pm  chmhs  h  pefU- 

Fi£.\i4'  SoiT  AB  le  graiid  axe  [  Fig.  114.  ]  &  D  le  point  donné  ala  dr- 
conference  de  PEUipfe  ,  on  abaiíTera  de  ce  point  fur  AB  la  perpendicu- 
laire indéfinie  OP,  puisdu  point  C  milieu  de  AB  pour  centre,  &CB 
pour  Rayón  ^  on  décrira  un  quait  de  cercle  B  ,  qui  coupera  OF  en  R ; 
on  portera  fiir  OF  le  Rayón  CB ,  qui  donnera  le  point  &  la  Ion- 
gueurOD  en  Cd^  parallelement  á  OF.  Par  les  points  K  &.  d,  on  ti- 
rera  Rjy  >  qui  coupera  Taxe  donné  AB  en  j)?. 

S  i  de  ce  poínt^  ,  on  tire  au  point  F,  une  ligne  jyF,  eUe  coupera 
CD  prolongé  en  je  dis  que  CX  eft  ia  moitie  du  petitaxe  que  Pon 
cherche. 

Secokdément  ,  le  pe£i0  Ax§  étam  domé^  fi  hn  cherche  k^rand. 

Pás  le  point  D  dornié  a  la  circonferencc ,  on  tirera  fur  CX  la  per- 
pendiculaire D  d ;  puis  dü  point  C  pour  centre ,  &  la  moitié  CX  du 
petit  axe  donné  pour  Rayón,  ou  décrira  le  quart  de  cercle  X£  qui 
coupera  .D¿¿  au  point  V,  &  la  perpendiculaire  AB  fur  le  milieu  C  au 
point  E  5  par  les  points  £  &  V ,  on  tirera  Kz,  .qui  coupera  C X  pro- 
longée  au  point  Z ;  fi  par  les  poiíits  Z  &;  D,  on  tire  la  droiíe  ZB 
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elle  coupera  la  perpeiidiculaire  AB  m  point  B>  je  dis  que  C  E  eíl 
la  moitié  du  grand  axe  que  i'on  clierche. 

Demonstration. 

PouR  le  premier  cas ,  u  caufe  des  Triangles  femblables  OyK,yCd,Sc 
f^OF,^CX,onaurajO:OR:;jy  C:  C d,  8cy  O  :       :  :yC:CX,donc 
t)R:OF^Ct=^CB::OD3^C.i:CX,doBC  *  le  point  X  eñ  ala^'^Art4i, 
circonference  de  rElüpfe ,  &  á  l'extrémité  de  Taxe  conjugué  áÁB* 

PouR  le  fecondcasj  á  caufe  des  Triangles  femblables  ZCE,  Z¿íV& 
ZCB^Z^D,  onauraZ^:/íV::ZC:CE>&Z¿:  dDiiZciCB,  done 
:  dD::  CE^CX:  CB.  done  [parPÁrt  41.  ]  le  point  B  fem  k  Vtx^ 
ü-¿naité  du  gmiá  axe^  cequ'il  faUott  muver, 

V  S  A  G 

Entee  plufieurs  ufages  de  ee  Probléme^  on  fera  yoir  au  4-^  Livre 
qu'il  eñ  néceíTaire  pour  leTrait  du  Quartier  de  Vis  fufpendu,  fuívantla 
maniere  du  E  Derak  ^  &  de  Bl  de  La  Rxie  ,  &  pour  le  Traít  de  la 
Trompe  fphérique  dans  un  angle  f^illant 

II  pourroit  auffi  fervír  pour  la  díminutíon  des  Colones ,  fi  au  lieu  de 
laConchoide  De  Nicomede,  qu'on  y  emploj^e  ordinairemeot ,  on  vou- 
íoit  fe  fervir  d'un  are  Efliptíque  ^  le  petít  axe  donné  eñ  le  dianietre  de 
la  Bafe;^le  point  á  la  clrconlerence eft  Textrémité  du  diametre  fous, 
rAftragle  du  Chapiteau,  éloigne  du  petit  axe  des  deus;  tiers  de  lalon- 
gueur  de  la  colonne  ^  ñ  le  renfíement  eíl  au  tiers. 

P  R  o  B  L  E  M  E  VIL 

tes  Axes  i  me  Ellipfe  é$ant  domez  >  U  décrire  far  flufeurs  folnts  5  qh  pr  us^ 

PREMiEREMENT^par  pluHeurs  Poínts  trouvez  au  compás  [f^,  iio.  ]  hq. 

Ayant  porté  la  moítié  du  grand  axe  pour  Rayón  3  on  portera  une 
des  pointes  du  compás  en  Lj  d'oú;,  conmie  centre,  on  déciira  des  ares 
qtti  couperont  cet  axe  én  f  &  /  pour  avoir  les  Foyers. 

De  ees  points  F  &  /  pour  centres  ^  &  d'un  intervale  pris  avolonté 
pour  Rayón,  pourrú  qu'ü  foitmoins  grand  que/A,  ouFB,  andécri- 
la  des  ^cs  de  cercle  eií  quatre  efídroits  i,  3.  3-  4.  au  deíTup^  &audet 
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foiis  de  Paxe  AB^  comme  en  ifj  ^  2?^  ,  3  n  ,  4.n,  J5t]&  on  portera  la  mS^ 
me  longLieur  da  Rayón  de,  A  en  P  ,  &  Fcuy-erture  PB  {  reíle  de  h 
iongoeur  du  graiid  axe]  pour  Rayón ,  on  décrira  des  mémes  centres  F 
&/  des  ares  de  cercle,  qui  couperont  les  precédens  aux  Points  1/3/ 
3.4.  qui  feront  á  la  circonference  de  rEIlipfe;  on  recommencera  pa- 
reille  operation  avec  des  ouyertures-de  conipas,  plüs  ou  moins  grandes 
pour  avdir  encoré  quaüre  autres  Poirits ;  &  ainfí  on  trouvera  tant  de 
Points  5  &  íi  píes  les  utis  des  autres ,  qtfon  ju,^era  á  propos ,  pour  tracer 
ce  cóntoiir  a  la  máin  de  Pun  á  l'autre  avec  aíTez  d^exaítitude ,  ou  mieux 
dails  le  gráiid.avec  une  Regle  pilante  également* minee,  qu'onpeut  ar- 
réter  &  courber  par  lemoyen  de  quelques  pointesde  cloux  pkntées  fur 
les  points  trpuvez  en  dedans  &  en  deliors,  011  tous  en  dehors  en  ap-* 
puyant  de  la  maih  gauche  par  dedails^pendarit  qu'on  trace  dela  droite. 

SEcoNDEMENT.par  un  moüvement  continu ,  on  peütle  faire  de  plu- 
fieurs  faqons.  1/ 

Par  le  moyen  d'un  Cordeau  ,  on  f%t  ce  que  tioqs  venons  de  faírc 
'  avec  le  Compás ;  on  plante  deux  clotix  aux  Foyers  F  &  trouyez 
comme  íious  venoxis  de  le  diré;  pms  ayant  íait  une  boucle  aubout'du 
Cordeáu,  &  uñe  autre  a  diííance  de  celle^ci,  parfaitenient  égale  á  la  lon- 

fueur  du  grand  axe  AB,  on  mct  chacune  ele  ees  boocies  a  ün  clou  de& 
oyprs,  &  comme  le  cordeau  eíl  iáche,  on  pouíTe  fon  pli  F  D/pour 
le  faire  tendré  ,  &  y  faire  couler  un  crayon  D,  01^  une  pointe  deqnel-* 
que  Outil;  ainíi  le  mémé  cordeau  qui  íaifoit  le  pli  FD/fera  au  miÜeu 
le  pli  FLf,  &  le  crayon  qui  étoi£  en  D ,  fera  tranfporté  enL^  ce  qui 
"  eñ  fi  connu  de  tous  les  Ouvriers ,  qu'il  eít  inutile  d'expliquer.  Cétte  con- 
ítruffion,  qu'on  appelle  le  Tm/í  i/í  /íxr¿^^^^^  Méchaniqueí^ 
donne  FOvale  Geométi'iqrie ,  que  j'appelie  toujours  Ejüipfe ,  pour  la 
diñinguer .  des  autres  Ovales. 

Il  eíl  clmr  que  pour  avoirrEiMpfe  entierCj  Ü  faut  faire  paíTer  le  cor- 
deau en  deílbus  d'AE>  comme  au  déíTus. 

Demonstíiatiok^ 

Noiís.  avons^  dit  a  Tarticle  29*.  du  prernier  Livreí  ^  qu'an?  des  principales 
prdprietez  de  FEliipfe  óonfift^^  dáiis  Pógalité  de  "la  fomme  des  deox 
ligues  tirées^'des  Foyers  au  méme  point  de  la  circo^ference  ,  avec  la 
iongueur  du  grand  axe;  done  la  courbe  tracée  eíl- la  \Taie  Ellipfe  qui 
eñune  des  Setlions  Comques ;  puiíqpe  la  coxLÍíru_aionpar  plufiei|rs  points 
trouvez  au  compás,  &  le  cordeau  par  le  mouvement  conünn,  fourn¿- 
fent  tQujours  la  Ríeme  ég^ité  ,  gs  qíáifaíkk  faire^ 
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Cette  pratique  eíl  tres  aiféc  ^  mais.  peu  éxade  dans  les  grands  Ou^ 
vrages  ^  parce  que  le  cordeau  s'alonge ,  felón  qu'il  eíl  plus  ou  moins 
long  &  tors ,  &  que  Pon  pouffe  le  crayon  dans  le  pli  avec  une  forcé 
plus  ou  moins  grande;  une  chainette  eít  moins  fujette  k  cet  inconve- 
nients  mais  elle  a  Íes  fieüs;  car  outre  qu'elle  caufe  des  Ondulations  ^  el- 
le eít  encoré  un  peu  fufecptible  de  PinégaÜté  d'extenfion ,  caufée  par 
fon  poíd ,  dans  un  pían  vertical ,  ou  par  fon  frottement  fur  un  Plan 
horifontal;  de  forre  qu'elle  ne  peut  fe  remettre  en  ligne  droite  j.fuivant 
les  loixde  laMéchanique;  puilquece  poid,  ou  ce  frottement ,  font  une 
troifiéme  PuiíTance  qui  faít  eíFort  contre  celles  des^  bouts ,  lefquelles  ne 
peuvent,  en  tirant  Tune  contre  Tautre ,  faire  dreíTer  la  chaine,  que  lort 
que  la  troifiéme  eíl  infiniment  petite ;  c'eíl  pourqubi  nous  allons  pro- 
pofer  ime  autre  maniere  Organique  qui  n'a  pas  ees  défeuts. 

Siconds  Méthode  de  fracer  PEl/ipfi  par  plfifiem  Boints ,  fam  le  femm  des 
F&yers  feulemcnt  avec  deux  ouyertures  de  compás  ^  ou  fans  compás  par 
le  moyen  d'un  cercle  &  d'une  mefute  conítante. 

SoiKNT  [Tig.  11 6.]  les  axes  donnezABj  HF:  on  portera  la  moitié 
du  petít  axe  CH  de  C  en  E  fur  le  grand,  &Pon  dxviferaleui'diíFerence 
EB  en  deux  également  enM. 

Du  point  C  pour  centre ,  &  ¿e  Tintervale  CM  pour  Rayón  ,  on  dé- 
crira  un  cerclc :  ü  nous  fuffit  icí  pour  exemple  a'en  mettre  le  quart 
Ns^M:  fur  la  circonference  de  ce  cercle,  on  prendra  á  Tolonté  au- 
tant  de  poínts  qu'on  en  voudra  pour  tracerPEIlípfe  avec  plus  ou  moins 
d'exaétítude ,  conrnie  id  les  Points  i  ^  s  ,  3  >  defquels ,  comme  centres 
&  toujours  du  méme  intervale  CM  pour  Rayen,  on  décrira  de  petits' 
ares  qui  couperont  Paxe  AB ,  proiongé  aux  points  M  ,  g ,  h ,  d'on  Pon 
tirera  á  ieurs  centres  ^,  3^  des  Hgnes  i  M,  ,  3  A,  fur  lefquelles 
on  portera  toujours  la  moitié  de  la  diíFerence  des  demi-^Axes  BIÉ,  ou 
MBj  en  ix,  zxy  laquelie  donnera  tous  les  points  w^x»  x  á  la 
circonference  de  PEUipfe  demandée, . ' 

Demonstration. 

Du  point  C  pour  centre,  &  des  longueurs  CA,  &CH  pour 
RayonSj  on  décrira  deux  quarts  de  cercles  AQ,¿^  r^H;  puis  par  un 
des  points  trouvez  comme  D  ^  on  tírera  les  limes  rQ^  &PL  per- 
pcndiculaires  aux  axes;  &  enfin  par  le  centre  C,  la  ligue  C  ^. 
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A  caufe  des  paialleles  r  C,  P^,  on  aura  Cq  :COj:rV:rQ^;  mafs 
Cí  =  CH,  &  CQ=C¿;  doncCH:  C¿::rP:  rQ_;  c'eíU^dire.qixe 
les  ordoniiées  de  rElUpfe  a  l'axe  ÁB,  font  propoitionelles  á  celles  du 
cercle  A  Q>  au  méme  axe,  qui  en  di  le  diametre;  donC  [Art  41, 
du  premier  Livre ,  ]  le  point  P  eft  á  la  circoiifercnce  de  PEllipfe ,  ce 
qHHlfaüoit  démontrer.  ' 

ta  méme  organ^urntent  far  m  Múuveiñeni  cmtímu 

II 8-  Ayaíít  divifé  la  diíFeréiicé  des  ámx  denii-Axes  CA,  Ci  en 
deuK  également  ^n7n,  on  ieur  fomaie  en  on  aíTembleradeüx 
Régles  égales  chacune  a  la  moitié  BÍB^  par  le  moyen  d'une  cheville,  011 
d'un  clou  arondis  comme  Cd^  dG  ^nd,  ou  deux Régles  d'inégaic  Ion- 
gaeur ,  l'ime  D  >  égale  á  la  diSerence  Am ,  Tautre  D¿i  m  demi-Axe  AC^ 
puis  ayant  pris  une  txoifiéme  Regle  de  longueiir  égale  k  quatre  fois  Cd^ 
ou  deux  fois  ¿^B,  pouriai/  coníb-uítion ,  avec  les  Régles  Cd,  dGj  on 
feulement  au  graiid  Axe  pour  la  feconde^  on  attacliera  a  fonniilíeu 
la  Regle  Qd,  ou  CD,  ayec  un  pivot;  en  forte  que  le  point  Cfoitfur 
ralignement  d'un  de  fes  cótez  e  G ,  puis  on  portera  fur  la  branche  d  G 
la  loügueur  Am^  pour  y  pofer  un  crayon  en  ^  ou  fur  la  Régle  D  u 
en  Dg,  pour  y  pofer  une  poínte  propre  a  faíre  couler  le  loág  de  la 
Régle  ABj  &le  crayon  en  a;  dans  cette  düpofitionj  il  ne  s'agitque  de 
íkire  couler  le  poktt  G  >  dan»  le  premier  cas ,  ou  g  dans  le  fecond ,  au 
long  de  la  Régle  AB  ,  les  crayons  pofez  en  x,  ou  en  a  tracerontrEI- 
iipfe  qu'on  demande ,  comme  il  eíl  ckir  par  la  démonftration  prece- 
dente,, pour  la  conítruccion  par  pluíij^urs  points^  pmfque  celle-ci  eft 
parfaitement  la  méme  réduite  en  InílrumenL 

'   Aíitre  Maniere  Organique^  avec  tlnjh-mmt  appelíé  Congas  n  Ovale. 

LoRsQu'iL  ne  s'agit  que  de  former  un  quait  d'Ellipfe  ,  le  compás  á 
Ovale  eíl  une  fimple  Equerra ,  fur  les  cótez  de  laquelíe  on  fait  couler 
deux  pivots  attachez  k  certaine  diftance ,  h  urte  Regle  au  bout  de  laquel- 
r^.  117.  ie  eft  un  crayon  pour  le  tracer.  D'oú  il  fuit  que  pour  une  EUipfe  en- 
tiere ,  il  faut  aíTembler  quatre  Equerres  féparées  par  une  couüíle ,  pour 
laiíTer  le  paíFage  de  ce§  pivots ;  fuppofant  qu'on  ne  veoille  tracer  qtfune 
demi-EUipfe .  il  faut  üu  Inítmment  compofé  de  deux  Equerres ,  avec 
une  couliífe  entre  deu3c ,  Comme  on  vóit  a  la  117.  A B CE,  & 
afín  que  la  branche  du  milieu  foitferme>  on  y  ajoute  desHens ,  com- 
me jíz??,  MN,  qui  empécbent  qu'elle  ne  puiíre  s'incliner  vers  A^  ni 
vers  B- 


Olí  prend  enfuitc  une  troiGéme  Regle  RT^  qu'on  fait  entrer  dans 


DE  STEREOTOMÍE  tin  11.  1^5  » 

troís  amieaiDí  á&í^t  ou  de  cmvre  quarrcz  H,  G  &  Ks  dans  lefquclson 
renfile^  &  aíin  de  pouvoir  les  fixer  ou  Pon  veutj  on  y  ajoute  une 
vis. 

... 

Adeux  de  ees  anneaux  fait£  en  ía(;on  de  petite  Boéte,  tíent  une 
queué  en  forme  de  pivot  conique ,  qu'on  faít  entrer  par  les  bouts  de 
la  rénure  CJE^  &  dan&  la  rénure  AB ,  fi  Pon  en  fait  une  ,  qui  n'eftne-^ 
ceíTaire  que  pour  mieux  aíTujettir  le  mouvement  de  la  Regle  RT^  c'eft 
pourquoi  on  fait  ees  rénures  plus  larges  au  fond  que  par  le  haut ,  & 
les  pivots  étant  coniques,  quoíqu'iis  puiíTent  étre  Cylindriques.  A 
la  boéte  K  au  Heu  de  píYOt  >  on  met  un  crayon ,  ou  une  poínte  ^  com- 
me  on  le  juge  a  propos  pour  mieux  tracer. 

L'Instrument  étant  ainfi  fait,  ilne  s'agit  plus  que  de  fgavoir  déter- 
miner  la  diílance  des  pivots  HG  entre  eux,  &  á  Pégard  du  crayon  . 
Ka  pour  tracer  PEUipfe  fuivant  la  longueur  des  axes  donnez. 

Ayant  porté  fur  le  grand  Axe  AB ,  la  longueur  C  D  de  la  moitié  du 
petits  de  A  en  la  difterence  des  deux  demi^es  FC,  fera  cette 
diítance  qu'on  cherslie  du  pivot  H  au  pivot  G  ;  &  la  longueur  C  D 
fera  celle  du  pivot  G  au  crayon  K. 

Les  pivots  &le  crayon  étant  ainfi  arrétez  par  lenioyen  des  vis  ^afin 
qu'ils  ne  piiiOTent  varier^  iln'yaqu'á  faire  mouvoir  la  Régle  RT  fur  fes 
pivots  i  en  forte  qu'il  y  en  ait  toujours  un  engagé  dans  la  rénure  des 
couliíTes  AB3  EC,  qui  font  ici  á  angle  Droit,  parce  que  les  axes  font 
donne^ ;  &  á  mefure  que  la  Régle  tournera  fur  ees  deux  pivots ,  Iq 
crayon  K  tracera  PEUipfe  demandée.  * 

J'ay  dit  que  ees  deux  couliíTss  étoient  a  angle  Droit  ^  parce  que  les 
deux  axes  font  donnez ;  car  fi  au  lieu  des  axes  3  on  avoit  doiiné  deux 
diametres  cbnjuguez,  eÚes  devroient  faire  entr'eUes  d'autres  angles  que 
ees  diametres ,  un  obtus  d'un  cóté ,  &  un  aigu  de  Pautre ,  qui  feiont 
d'autant  plus  aigus  &  obtus,  que  les  diametres  conjuguen  approcheront 
de  Pégalité;  ainfi  [  Fig.  115,  ]  ayant  porté  la  diñance  CB  de  D  en  F ,  nfj 
on  fera  la  coulifTe  inclinée  á  Pégard  du  dianietre  donné  AB ,  fuivant  la 
iigne  CF,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  ,  fuivant  les  angíesFCE  &ACFí 
&  Pon  aura  le  crayon  en  Dj  &  les  deux  pivots  en  P  &  F^  de  forte 
que  fi  les  lignes  CE  &  DP  étoient  parfaitement  égales^»  cct  iíjftrunient 
ne  pourroit  plus  avoir  Heu. 

Ou  üfaut  reniarquer  que  la  diílance  D  qui  eíl  la  difference  de 
la  perpendiculaii'e  FP,  &  du  demi  diametre  CB^pcut  tomber  éntreles 
points  D  &  P=  fi  le  demi  diametre  CB  eñ  plus  petit  que  DP. 

S  ij 
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SécoñdémenTj  qu'on  peut  s'épargner  la  peiné  de  fiiire  ntie  coulilTc 
fpr  AB,  pourvú  qu'on  tieniie  le  pivot  G  ,  Fi¿,  117.  ou  P,  ¥i¿.  iif,  tou* 
joiirs  appliqué  á  la  Regle  AB, 

117-  p  Si  Ton  vouloit  en  méme  tems  tmcer  une  feconde  EUipfe  parallele  , 
GU  a  peu  prés  á  la  preniiere  ^  ñ  n'y  anroit  qu'á  ajouter  un  qnatriénie 
anneau  en  X  ,  pour  y  appliquer  un  íecond  crayon,  comme  011  a  fait 
en  K ;  mais  ees  deu?  ElKpfes  ne  feront  pas  femblables ;  parce  que  leurs 
diametres  ne  feront  pas  proportionels ,  de  forte  qu'elies  ne  peuvent  pus 
étre  la  fedion  d'un  berceau  ou  cylindre  creux^  cte  méme  épcníTeur  ;  la 
raifon  eft  que  fi  des  denii-axes  CD^  CBj  on  oté  des  quaiititez  ¿ga- 
les D^í  5  BL^les  relies  Cdy  CL  ne  font  plus  en  méme  proportion, 
Cd  iVeft  plus  áCLj  conime  CD  a  CB;  caí'  fuppofant  CD~  2, 
CB=  4,  Dd=í,Cd  fera  á  CL ,  comme  i  á  3  >  cequi  eñ  tout  di& 
.  íerent  du  rapport  fuppofé  CD:  CB : ;  a ;  4. 

*    D  E  M  o  N  S  T  B  A  T  I  o  N, 

Dü  point  C  pour  centre ,  &  de  l'intervale  de  la  moitié  du  grand  axe  C  B 
pour  Rayen,  on  décrira  le  cjuart  de  cercle  SB,  &5*par  le  point  K,  on 
tirerafur  CB  la  perpendículaire  O  qui  coupera  le  cercle  au  point  O,  & 
du  centre  C  la  Hgne  C0>  qui  fera  parallele  á  HK;  parce  que  OK 
eft  parallele  á  CH.  &  que  HK^CS~SO;  done  Cí?  KH  eftun 
paraEeiograme.  Que  HK  foit  égal  á  C  S ,  il  eít  évident  par  la  conftruc- 
tion,  puifque  GK=AF,  &  GH==:CF,  &  CS  ou  EC=Ca,  or  k 
caufe  des  paralleles ,  on  aura  CO:  GK;:  Or:  Kr;  mais  C  O  =  C  S  , 
&  GK  =  CD ;  done  CD :  C  S : :  r  K:  r  O :  done  [  Ait  ai,  ]  la  courbe 
DKB^  eft  un*  EUipfe.. 

Ou  il  faut  remarquer.  1,"  Q¡ie  les  deux  triangles  re¿langles  GHC^ 
GKr,  qui  font  femblables ,  varient  continuellemait  par  k  changement 
de  pofition  de  la  Regle  RT;  en  forte  que  les  cóte^  CH,  CG,  Gr, 
tK  augmentent  ou  diminuent,  &  cependant  ils  ne  font  jamáis  que  la 
■  fomme  des  quarrez  de  leurs  hypotenuíes ,  qui  font  coiíñantes  HG^  KG, 

2-°  QpE  rintervale  CH  ,  qui  efl  la  diñance  du  centre  C  á  un  pivot  ^ 
eft  toujours  égal  a  Vexcés  KÜde  Foidoniiée  du  cercle  ,  fur  celie  de 
]'£I!ipfe-  ^ 

D'ou  Ton  peut  tirer  une  maniere  aifée  de  trouver  autant  de  points 
que  Tnii  voudra  d'une  Eliipfe  a  peu  prés  parallele  á  une  autre  don- 
née,  comme  dxL,  en  imitant  ce  qui  a  été  fait  avec  rinftrament  II 
n'y  a  qu'áporter  Fintervale  OK  enCH,  ouc?^^  en  Ch  ,  pour  avoii-  ie¿ 
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inclínaifons  de  pMeurs  limes  HK,  ¿i^,  fur  lefquelles  on  portera  la 
diftance  donnée  D i  en  KX^  &  i^x ,  poní  mener  par  les  poixtts  don- 
nez  &  trouvez  d^X,  x,L  rÉllipfe  demandée^  ápeu  prés  équidiñante 
k  DKkB  donnée. 

S I  Ton  veut  qu'elle  foídBfe£lemeiit  équidiftante ,  il  faut  connoitre 
les  Foyers  F/,  (  m.]  mener  de  chacun  une  ligne  au  point  don-  f^^i^ 
ué  D,  ou  tout  autre  pris  á'volonté  ,  &  divifer  PangleF  D'f  en  deux 
également  par  une  ligne  D  Tur  laquelle  on  portera  du  poiiit  D  ,  la 
largeur  du  Bandeau ,  Archivolte ,  ou  tout  autre  Ouvrage  qu'on  veut  faire 
exaflement  de  méme  largeur  par-tout 

PouR  rendre  cette  operation  plus  facile,  il  n'y  a  qu'a  prendre  au 
contour  de  PEUipfe  donnée ,  ou  toute  autre  courbe plufieurs  points  á 
volontépour  centre  2,  3,  &c,  defquels  avec  Tintervale  donné  T>d  Fig,  J17, 
pour  la  largeur  3  on  fera  autant  d^arcs  de  certles,  aufqueis  on  me- 
nera  a  la  main  ^une  courbe  tangente  ^tfd^  qui  fera  celle  qu'on 
cherche. 

Mais  il  faut  obferver  qtfmie  telle  Courbe  3  &  toute  autre  qui  n'eílpas 
une  concentrique  femblable  á  la  courbe  donnée  ^  n'eft  pas  conyenable 
aux  ceintres  qui  doivent  prendre  leur  naiíTance  fur  un  piedroit,  parce 
qu'elle  y  feroit  un  jaixet  en  a  avec  le  piedroit  a  p ,  lequel  fera  d'au- 
tant  plus  fenfible  &  choquant  á  la  vúe  ,  que  rintei-vaie  D  d  fera  grand  ; 
car  j  il  eíl  vifible  que  les  perpcndiculaires  á  la  courbe  la.ScAn  fe  cou* 
peront  en  quelque  point  eomme  en  ^;  de  forte  que  tout  FarondííTe-  ■ 
ment  de  la  naiflaiice  A  i ,  fe  réduit  a  la  courbe  intérieure  en  un  feul 
point  a  5  oü  ees  deux  perpendiculaires  fe  croifent,  par  confequent^ 
puifque  une  partie  femblable  s'y  tro  uve  de  moins*  ils'y  fera  xin  angla 
avec  le  diametre  AB  ^  plus  aigu  que  Tangle  niixte  aAi.  qui  eft  droitá 
fon  origine  A  ^  ou  infininicnt  peu  difíerent  du  droitá  &  égal  á  celui 
d'un  piedi'oit  perpendiculaire  fur  A  B ,  done  Tangle  mixte  de  la  courbe 
da^  avec  le  piedroit  af  perpendiculaire  fur  AB,  fera  un  angle  diffe- 
rent,  qui  fera  d'autant  plus  aimj,  que  rarc  Ai,  fera  grande  par  coirfé* 
quent  un  jarret ;  ce  qui  eft  inmpportable  en  Arcliitedure. 

C0ROL1.AIRÍ:. 

De  ce  quenous  venons  de  diré,  il  fuit  encoré ^  que  la  méthode  de  í>¿*  ni- 
ceu^  qui  prennent  la  mefure  déla  largeur  a  Fíntervale  des  deux  cour- 
bes, fur  les  diametres  de  TElüpfe  donnée  ^  comme  Feiifeigne  le  R 
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ric^t^' £mpl¡  ^^^^^       Livn  f.  Prop,  21.  eft  encoré  tres  fautive  ;  car  il  efl:  vifi- 
üon  tamiimble  quc  fi  cettc  diítaiice  eft^par  exempIe,Dj>s  fur D/íouDíí,  furDC^ 
fcd  "f^L^r*!     P^^^^  ^  s'approche  plus  de  la  circoiiference  que  le  poiiit  y ,  par  con- 
^uah ¿u'',;It'  féquent  rEUiple  ne  fera  plus  équidiñante  a  Pexteiieure  ADmG  don- 
u  diiWs  ^^née;  de  forte  qu'en  cet  endroit-,  le  Bandean  ou  Archivolte  qtfon  fe 
di\?n^i^^  ^^1^  propofe  de  faire  de  méme  largeur,  fe  tjj||Lvera  plusétroít :  or  laligne 
niatur  ftcun- 1>^^^  quí  divífc  Taogle  FD/en  deux  ip^ment  ^  ne  tombe  jamáis 
c^n^ro  proTc^  fuJ^      rajous ,  qüe  lorfque  le  point  D  eft  á  rextreinité  du  petit  dia- 
dcuEes;      metre  ouaxe;  car  (parla  g^'^Prop.  du       Livre  d'Euclide,)  laligne 
qui  divífe  un  angle  d'un  triangle/DF  en  deux  égalementj  coupe  la 
bafe  de  ce  triangle  proportioneUement  aux  cotez ;  mais  les  rayons  011 
denii-dianietres  coupent  tous  la  bafe  /F  en  deux  également  en  done 
lis  ne  divifent  pas  Fangle  FD/  en  deux  également  j  nous  démonti'e- 
rons  encoré  d'une  autre  maniere  la  faufíeté  de  cette  pratique ,  au  chap. 
WI.  du  4/  Livre. 

QuoiQUE  ie  Coíiipas  a  Ovah  foit  un  aífez  bon  inñrumentj  on  peut 
s'en  épargner  la  facón  ,  &  operer  tres  juñe  dans  les  grands  Ouvráges, 
en  cherchant  plufiexii  s  points  de  la  cii'conference  de  rFlIípfe  qu'on  fe 
propofe  de  faire  ,  fur  lefquels  on  appuye  iHie  régle  pliante  fort  miii- 
ce  ,  &  d'une  épaiífeur  bien  égale  qu'on  arréte  de'chant,  ou  avec  les 
mains^  ou  avec  des  pointes  de  cloux,  comme  nous  Favons  dit  ci-de- 
vant,  au  long  de  laquelle  on  peut  tracer  un  contour  auífi  ferme,  & 
auffi  net  qu'avec  aucun  Infti-ument;  voici  d'autres  problémes  pour  Pune 
&  Pautre  Metliode, 

Probleme  VIII. 

ief  Dkmetres  conjuguez  étmt  donnezy  tracer  PEÜipfe  par  plujieurs  PolnU^  M 
p(íT  m  moHvejnmt  cmtínn  ^  fanf  conmUre  ks  Akss  ni  les  Fojm. 

Fig.  115.  SoiENT  [  Fig.  iif,  ]  les  diametres  conjuguez  AB.  ED,  par  le  point 
D,  extreinité  du  plus  grand  ^  on  tirara  lur  AB  la  perpendículmre  iii- 
définie  FP,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  A  C,  de  D  en  F,  d'ou 
ron  tirera  au  centre  C  la  ligne  FC  ;  en  fuite  du  point  I  pris  á  yolonté 
lur  CD.  on  ni  enera  une  paraüele  IG  á  la  ligue  FP,  &  une  autre  IH 
au  diaanctre  AB,  Si  du  point  G  ,  oú  IG  coupe  FC  pour  centre  & 
pour  rayón  DF,  ou  AC^  on  fait  im  are  de  cercle  qui  coupe  IHen 
H'^fe  h;  je  dis  que  les  points  H  &  ¿  font   á  la  circonference  de 
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Demonstkation, 

Soir  pris  CL  fur  A  B  égale  a  H I ,  &  mené  L  H  qui  fera  parallele  á  CD. 

A  caufe  des  paralleles  ÍG ,  PF ,  on  aura  CD  ;  DF : ;  CI :  IG ,  mais 
DF=GH"AG  par  la  conílru¿líon ,  &  CI— LH;  &    caufe  du 

triangle  redangle  HIG.  IG  =GH  —  íiI  =  CA—  C  L'=^au  re^ 
ftangle  BLxLA  (  jpar  la  í-*^  du  2.^  Livre  d'Euciíde)  done  fi  au  lieu  de 
CI,  on  met  fon  egal  LH,  &  au  lieu  de  DF  fon  égale  CA ,  on  aura 

 ^  3t   1  a 

CD ;  L  H  ; :  C  A  :  B  L :  xLA :  done  le  point  H  eíl  á  la  circonference 
de  FEUipfe,  €C  q^í'U  fallmt  dénwnprer. 

C  O  R  o  L  t  A  I  R  É. 

D'otj  il  fuit  qu'on  peut  décrire  une  EUipfe  par  un  mouvement  con- 
tinu  autour  de  deux  axes  conjugueZ:,  fans  autre  inftmment^  qu'une 
Regle  &  une  fauíTe  Equerre ,  ou  deux  autres  Regles  qui  íaffent  un  an- 
gle  égale  á  FCB,  trouvé  comme  nous  venons  de  Penfeignerj  &  une 
troifiéme  percée  ,  fuivant  les  düiances  D ,  F ,  pour  mettre  une  che- 
ville  eri  P,  &  en  F,  aíTez  faillantes,  pour  pouvoir  y  appuycr  les  ré- 
gles  F  C,  &CB;  on  mettra  un  crayonau  troifiéme  trou  en  D  ,  cu 
unepointepropre  á  tracer  rElHpfe;  fi  Ton  fait  couler  le  point  F  ,  on  eft 
la  cheviile ,  le  long  de  la  regle  FC,  &  la  cheville  P  le  long  de  larégle. 
CB,  le  crayon  JJ  tracera  le  quart  d'EIlipfe  D¿B,  &  fi  Ton  en  fait  de 
niéme  de  Tauti'e  cóté  de  la  ligneFC,  tramfportant  la  régle  CB  en  CA^ 
de  méme  que  la  régle  FP ,  on  tracera  Tautre  quart  díllipfe  CHD,  qui 
fera  avec  le  precedent  la  dehiíe  Ellipfe  ADB,  ce  qu'il  falloH  fairs  par  un 
mouvement  continu.  Pour  ne  pas  changer  la  régle  CB ,  il  faut  la  faire 
IdBgue  ^  en  forte  qu'elle  excéde  les  points  A  &  B  de  chaqué  cóté^  de 
ía  longueur  de  D  P. 

V  &  A  G  1,  ^ 

Cé  Pfobléme  peut  fervir  á  tracer  des  ares  rampans ,  &  les  projec- 
tíons  des  faces  Elliptiques  en  talud ,  dont  on  n'a  ordinairement  que  les 
diametL^es  conjuguez  ^  pour  s'épargner  la  peine  d'en  chercher  les  axes ; 
mais  on  peut  le  faire  par  pluüeurs  points  d'une  maniere  encoré  plus 
fimple. 

S  E  C  O  R  n  E   M  A  N  I  E 

SoiENT  les  diametres  conjuguezAB,  DE;  [  fi¿.  121.]  ayant  mené  f^^,  131. 
par  le  point  D  la  Hgne  DTj  parallele  a  AB ,  &  par  le  point  C  la  per* 
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pendiculaire  CK,  qui  reneontrem  DT  au  point  on  prolongera  cet- 
te  ligne  vers  F,  Du  poiiit  C  pour  centre ,  &  pour  rayón  CK ,  on  dé- 
críra  le  quart  de  cercle  H  K  ^  &  du  ménie  centre ;  &  pour  rayón  le 
deini  diametre  CB^  on  décrira  un  antre  quíirt  de  cercle  FB,  que 
Ton  divifera  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  Pon  TGudra^ 
1 5  2,  3,  F  ;  il  convient  pour  la  conimodité  &  la  promptítude  de  To- 
peratíon  qu'elies  foient  égales  ^  parce  qu'ñ  faut  diviler  Fautrc  quart  de 
cercle  HK^  en  un  méme  nombre' de  parties  ^  &  fí  elles  étoient  inéga-* 
Ies,  il  faudroít  qu'elles  fuOent  proportíorielles  á  leurs  correfpondantes  ; 
par  chaune  de  ees  divifiont  i  j  2  >  3  >  dans  Pun  &  Tautre  quart  de  aér- 
ele,  on  menera  des  pareUeles  au  diamettre  CB>  comme  ^a^  hb^  cc^ 
dans  le  quart  de  cercle  H  K  :  &  i  L,  2  3  Nj  dans  le  quart  de  cer- 
cle BF;  en  fuite  par  les  mémes  points  i^^^  3,  du  méme  quart  de 
cercle  FB  ,  on  menera  d'autres  ligues  g^,  '2¿,  i  i  parelleles  á  F  Cs  par 
conféquent  perpendiculaii'es  á  AB^  lefquelles  couperont  ce  diametre 
aux  points^  1^  h  ,  i;  on  menera  pai*  ees.  points  des  ligues  gc.hh^ia^ 
paralleles  á  CD  ^  lefquelles  couperont  les  precedentes  a  ^  ^  b  ¿  j  aux  points 
a,  ¿,  c  qui  feront  á  la  circonfcrence  de  rEílipfe, 

Ces  Points  étaíit  trouveT; ,  il  fera  bien  aifé  de  trouver  ceux  de  Tauti^e 
cóté  du  diametre  ED;  car  il  n*y  aura  qu'a  porter  les  longueurs  oa^ 
pb  3  qc  en  £?  a^  f  h  ^qc^Snr  les  mémes  ligues  aa^  bb,  c  de  i'autre 
cóté  du  diametre  CD:  on  aura  ainfi  plufieurs  points  á  la  circonference 
V  de  rElÜpfe,  par  lefquels  menant  une  ligne  courbe  a  la  main,  ou  avec 
une  régle  pliante ,  on  aura  la  demíe  ElUpfe ,  &  PEUipfe  toute  entiere  ^ 
fi  ron  veutí  puifque  la  moitié  CDB  eft  égale  á  Fautre^  qui  paíTcroit 
par  ACE;»  mais  difpofée  en  fens  contraii-e, 

D  E  M  o  N  S  T  E  A  T  I  o  ^ 

Axaufe  des  paralleles  au  diametre  AB^  &  des  divifions  égales  en 
nombre,  &  proportionelles  dans  les  quarts  de  cercle  HK ,  &TB>  les 
rayons  CK  &  CF  font  diYifez  proportionellement ,  de  méme  que  les 
ligues  CK  &  CD,  le  font  auffi  entr'eües;  done  CD:  C^ ; :  CF:  CN: 
&  CD:Cp::  CF:CM  &CD:  Co::  CF:  CL^maisC?— ^C,  Cp 
=  hb  &  Cú—ia:  &  par  la  méme  raifon  3=  CN,¿3  =  CM  & 
j  I  —  C  L  ,  done  ge:  hb  g^i  é  2 ,  c'eíl-a-dire ,  que  les  ordonnées  au 
41.  diametre  du  cercle ,  &  celles  au  diametre  de  rEUipfe  font  en  méme  raí** 
fon  eí?tr'e]les^  ce  qu^il  falloU  démonfm. 
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P  R  o  B  E  M  E  IX. 


AhngBf  ou  rmmcir  Jes  ElOpfes  m  teUe  ^aifon  ^tion  vonéta  %  en  for^e  ^u^eM 
fiimt  tmjgm  les  Se&iom  ifm  ntérne  Cilindre* 

SoiT  [fi^.  119/3  le  demicércle  BFEJa  hafe  d'iin  Cylyndre  quelcoíi* f \l% 
que;  ayant  dSmSé  fur  fon  diametxe  BB,  aiitant  de  perpendiculaíres qne 
Pon  voudra  í?^,  t?r,  íF,  011  joindraTaxe  AB^  qu'on  fuppofe  donixe^^ 
ou  pris  á  Yolonté  ,  au  diameíxe  BE »  fous  quelque  angle  que  TonTOU-i 
dra  5  comme  ABE ,  &  Ton  achevera  de  former  le  triangle  y  en  tirant 
uíie  ügne  par  les  extreinitez  A,  E;  enfuite  par  tous  les  points  í?^  ;?  & 
¿f,  on  menera  des  paralleles  á  la  ligue  A  E,  jufqtf  á  la  rencontre  de  Paxe 
AB  aux  pomts  ¿ ,  par  icfquels  on  élevera:>  fur  AB>  autantde  per- 

pendiculaíres indéfinies  hi^  hi^  CD^»  qu'on  Fera  égales  aux  ordonnces 
í?r,  or^  CF,  en  forte  qti'^ües  foient  terniinées  aux  points  üD,  par 
leícjuéls  on  fera  paífer  une  courbe  á  la  main  ^  ou  avec  une  régle  pilan- 
te, &  Ton  aura  la  circoiiference  de  rEUipfe  demaudée ;  nous  n'enmet- 
tons  ici  que  la  moitié  pour  rendre  la  plus  fimpk,  l'autre  moin 
tié  étant  parfaitement  égala 

Demonstratidk. 

Si  Ton  fuppofe  le  denii  cercle  EFB  ,  relevé  en  EJE  ,  & la  demie 
EUipfe  ADB  perpendiculaífes  au  plan  du  triangle  ABE^  toutes  Ies  per-^^ 
pendiculaires  aux  diameü'es  EB,  AB  le  feront  á  ce  plan,  done  les  dif- 
tances  des  fommets  correfpondans  F^D,  rife  qui  font  les  mémes 
que  ¿ÍD  ,  Ri  5  feront  égales  aux  diftances  ho^  Ccáu  plan  ABE;  puit 
que  leslignes  otou  í^R  Schi^  leur  font  perpendiculaíres,  &  que  ees 
niémesíK  &  hi  font  égalesentr'elles ;  done  eíles  formeront  autant  de  pa- 
jraUelogrames  /  comme  cQDd\ done  fila  figure  E  B  D  A  E  eíl  une  moitié 
de  Cylindr^,  la  ligne  Ce  fera  fon  axe,  &  D/i»  qui  lui  eñ  paraliele, 
fera  fon  eóté;  c'eft-á^dire>  a  la  íurfkce:il  en  fera  de  méme  de  touteau- 
tre  jonaion  des  fommets  ?  &  r  ou  R,  comme  Ai,  Rí?w  R  qui  Cera  par- 
alíele ,  &  égale  z  ho^  laquelle  eft parallele  á  C í:  done  i R  fera parallale 
á  Paxe  Qc^  &  par  conféquent  á  la  furface  du  Cyliaidre^     quHl  falloi^ 

Que  la  ligne  ADB  foit  une  EUipfe ,  nous  Pavons  faít  voir  au  Proble- 
me  preeédent ;  puifqu'á  caufe  des  paralleles  AE,  A  Ce,  Ies  ligóos 
EB,  &AB  font  divifées  proportioneUement^  &  que  les  ordonnées  á 
ees  diametres  ^  font  égales  entr'elles ,  &  par  conféquent  proportionelles 
á  celles  du  cercle par  la  conftruclion ;  done  la  courbe  ADB  eñ  uwe 
Ellipfe  Geometriqite- 

Tm  .  L  T 
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It  eít  a  propos  que  je  rende  raifon  ^  poiitquoí  j'ajoute  íci  répithete 
<íeametrique  au  nom  propre  de  rEUipfe  formée  par  ce  probléme ;  c'eít 
que  Daviler  fanieux  Arcliited:e ,  quí  a  fort  bien  écrit  fur  fon  Art  ^ 
¿toit  aíTez  peu  yeríe  en  Geometría ^  pour  ne  pas  connoítre  Pexaí3itude 
de  cette  operatíon ,  s'imaginant  appai'emment  q^n'elle  prodiiifoit  une 
courbe  d'une  nouvelk  eípece;  ce  quilui  a  domié  oceaíion  de  láclier 
une  abfurdíte,  dont  j'ay  niontré  le  faux  au  eommencement  3  &  en 
^  pluíieurs  endroits  de  cet  Oavrage  ^  févmté  des  régíer  de  Geme¿rky 
C  dit-il,  Page  237.  5  ?/?  inferimre  á  la  p-atiqm^  cmmte  ia  methode  des  Cher^ 
ches  Tnkfigéss  vaup  mieíáX  que  figures  Qeom^triqím  j  d^autant  qu'm  cd  Art^ 
U  pratique  eji  preftrabk  a  k  Theom ;  quelle  mífere  d'entendre  ainfi  raifon- 
11er  un  Auteur,  un  Maitre  de  PArt,  &  ce  qui  eft  encoré  plus  íingtilier , 
en  appeller  au  Tribunal  d'un  Oumm,  x¿ú\  QU^un  efpece  de  Süige 
d'un  Geometre^  dans  les  traita  de  la  coupe  des  Pierres,  dont il  parle, 

.  €e  q^tí  fiuíage  ^  injlrm¿7  quelle  initruélioíi  peut  donner  un  homnie  qui 
'n'agit  que  par  mémoire,  &  une  ímitation  lervüe  de  ce  qu'il  a  vú  faire 
a  un  Maitre  qui  fouvent  étoit  auíE  bórné  que  lui^^  incapable  de  reridrc 
raifon  de  ce  qu'ü  enfeignoit  á  fon  Difciple;  par  conféquent  fufceptible 
d'adopter  le  faux;  coname  le  vrai?  n'eñ-ce  pas  choifir  un  Aveugle  pouir 
fe  conduire?  car  enSn  remontons  a  ees  Maitres,  de  qui  ont-ils  pú  fer 
íxanfmettre  ees  preceptes  que  d'un  Geometre  ?  un  tel  raifomiement  ne 
vaudroit  pas  h  peine  d'étre  relevé:,  s'il  n'étoit  ti-op  conmiun  parmi  les 
Axchitectes ,  &  oferois-je  le  diie  parmi  les  Ingenieurs ,  oii  ü  títñ  auíE 
4jue  trop  ordinaire  d'eotendre  exalter  le  merite  de  la  feule  pratíquc; 
al  me  femble  ouir  ees  Chirurgiens. ,  qui  fe  mélent  de  Mcdecinc  ^  décrier 
Íes  Médecinstant  qu'ilspeuvent^  fiers  d'avoir  fait  quelques  cures -.parle 
jnoyen  de  quelques  Remédes  qu'ils  ont  tiré  de  cette  fdence ,  &  appK^ 
qué  au  hazard  ;  ils  avancent  hardiment  que  la  Pratíquc  vaut  nüeux 
^ue  toute  la  Theorie  de  la  Faculté ;  mais:  revenons  a  notre  fujet  ,  cette 
áigreffioJi  m'entraine  au  déla  des.  bornes  d'une  finiple.  leuiarque,  . 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E*. 

Il  efí  évídent  que  fi  au  Keu  du  díanieti'e  AB  ^  on  en  aTOit  pris  cu 
donné  un  plus  petít^  conime  alí>  la  eonílrudtion  auroit  été  parlmíe- 
ment  la  méme  ;^  cette  lígne  auroit:  été  divifée  auíH  proportionellement 
a  la  ligne  EB/áox  points  &  a;  &  en  élevant  fur  ees  points 

autant  de  perpendiculakes  á  aB ,  égales  aux  correfpondante&  &r:  on 
ñura  autant  de  points  á'  la  circonference  d'une  Ellipfe  ,  qui  fera  beau- 
caup  plus  courte.  la  precedente,  &  qui  fera  cependant  toute  k  la 
^jrface  án  méme  Cyündxe  par  ía  méme  raíibíi.  ^ 
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G  o  R  o  L  L  A  I  R  E    1 1 

D'ou  ü  fuit:  1/  Que  Ü  Tangle  BcC  eft  aigii  ou  obtus^  le  CyKndre 
queftion  fcra  fcalenc;  de  forte  qu'il  pourra  arriver  *  que  fi  Ton  pre-* 
coií  un  díametre  égú  á  BE  qui  fit  avec  Ce  xm.  angle  cgal  áBíC,  la 
fedion  fera  ancore  un  cercle,  comme  par  exemple  Ex. 

s:*'  Que  fian  lieu  du  denii-cercle  EFB*  pris  pour  bafe  d'un  Cylitt- 
dre  fcalene,  on  avoit  le  demi-cercle  AGE,  &  que  l'on  prit  le  díame-- 
tre  EB  pour  Paxe  d\ine  EUipfe  racomxie^  on  trouveroit  par  la  méme 
conftrudion  cf  égale  k  la  moítié  du  grandaxc  de  cette  ElKpfe ,  en  por- 
tant  CG  ^n  cfj  &  ¿L  en  &  aüiíi  de  fuite  poui  tgutes  les  car- 
ionnées* 

C  o  R  o  L  t  A  1  R  E  ni- 

l^oN.  feuleáient>  on  peut  transformer  ainfi  une  Ellipíe  en  iin  autrc,,' 
plus  ou  moins  alongée ,  ou  une  EUipfe  en  un  cercle ,  qui  foít  la  bafe 
á'uu  méme  Cyündre;  mais  auffi  Pon  peut  encoré  transformer  une  por- 
tion  moindre  que  la  deniic  EUipfe»  ou  que  le  demí-cercle  en  une  auíre 
plus  alongée  5  &  plus  accourcie  ^  en  tellc  raifonque  Ton  voudra»  fans 
qu'ií  foit  neceíTaire  d'en  avoir  les  dianietres ,  par  le  feul  alongement  des 
abfcifesj  &  la  repétition  des  ordonnées  correípondantes, 

Sorr  i  Fig.  120.  ]  un  Seíteur ,  de  cercle  BC^ ,  ou  íiniplement  un  í2fp 
me  D  e  qu'íí  faut  convertir  en  portion  d'EUipfe  d  E  qui  foít  feffion  d'un 
méme  Cylindre  >  dont  Df  eíl  portion  de  la  bafe.  Ayant  mené  par  les 
extremitez  T)  8ce  deux  lignes  droites  Da,  í?a  qui  faíTent  entr'clles  un 
angle  droit  ou  quelconque  en  a ;  bn  divifera  la  ligne  aD  en  autant  de 

Íjarties  égales  qu'on  voudi"a ,  comme  ici  en  troís ,  &  Pon  menera  par 
es  points  2>  &  3.  des  paralleles  zp^  3?  a  la  Hgoe  ae;  enfuite  ayant 
íaít  á  part  Pangle  ÍA  E,  égal  á  Pangle  D  ae  j  on  divifera  A  ¿i  en  méme 
nombre  de  parties  égales,  ou  proportionelles ;  fi  les  diyiíions  de  lapre- 
mierc  ligne  a  D  étolent  ínégaies,  &  par  les  poirits'2-  &  3.  de  díviuon 
de  la  ligne  donnée  A^í,  on  menera  des  lignes  ^P-,  3P,  paraileies  Se 
égales  aux  precedentes,  correfpondantes  aux  mémes  divÉons  2p,  Bp; 
la  ligne  courbe  qui  fera  mcnée  par  les  points  Eípd^  fera  la  portioa 
^EUipfe  qu^  hn  cherche. 

Pour  fentir  la  raifon  de  ce  CorolMre  3  il  ftut  achever  le  cercle ,  en 
'trouyant  le  centre  C  de  Pare  domié  ,  &  mener  CB  parallele  á  aD; 
^^ui  coupera  les  lignes  ^  2  ?  ?  3  prolongées  aux  points  /  &  ^- 

PMSEKTE:íiENT/puifque  k  la  Figure  11^.  nous  arons  operé  íur  les 

Tij 


i^S  T  R  A  I T  r  : 

diametres  AB^  EB  ;  on  peut  confiderer  le  friangle  ABE  ^  comme  une 
feíHon  par  Taxe  du  CyUiidre dont  ie  rayón  CB  de  la  Fi^re  120. 
peut  reprefenter  une  partíe  de  la  feñion  de  ce  plan  avec  la  bale  By  eB^ 
&  la  ligne  aD,.  celle  d'mi  pian paralíele  a  la  feélion  par  Taxe,  lequel 
retranehe  des,  lignea  párateles /jf?,  gp  ;  dea  parties  égales  ¿  3  ,  non 
feulement  dans  le]  cerde  de  la  bafe  ,  mais  encoré  dans  rBllípfe  de  la 
fedüon ;,  par  conféquent ,  puifque  lea  ordonnées^  de  FEUipfe  doivent 
étre  égales  k  cellea  dn  cercle  de  la  bafe  da  Cylindre,  fi  Pon  retran- 
che  des  correfpondantea  y.  des  parties  égales  ,  Ies  reítes  doivent  encoré  étre 
éganxy  mais  les  abfcifes  parla  conítruffion  font  ]proportioneiles ,  done, 
l'ai'c  E  de  la  fedion  obHque  du  CyÜndre  correlpond.  paiiaitement  k 
tare  e  D  de  fa,  bafe  >  ce  qn^H  faÜQk  ^nre^  ,  . 

U  S  A  C 

Ce  Frobléme  eft  íansrcoiitredítle  plus  utíle  de  tom  ctúx^  dont  oíí 
fmt  faire  ufage  pour  la  coupe  des  Fierres ;  car  coinnie  la  plúpart  4es 
des  Youtea  fgnt  des  CyUndres  Droits.  ou  ícalenes ,  &  coupez  oblique* 
ment  par  d?s.  differentes  rencontres  de  ptans.  ou  de  Cylindres  égaux> 
GU  de  bafes  EUiptiques  égales ;  on  a  continuellement  befoin  d'alonger 
on  de  racourcir  les  courbes/des  ceinírea,.  ce  que  les  Guariera  appeÜent 
la  Cercc:  rakugée.. 

QüAHT  a  Tufage  du  fécond  CoroUai're il  eít  auíli'  fréquent  en  pía- 
íieurs  rencontres-,  par  exemple  pour  trouver  les  joins  de  téte,  de  la. 
Porte  en  Tour  ronde   &c.  comme  on  le  verra.  au  4..''  livre. 


ÍDe  Í0  Tarahoie. 

P  E  O  -  B  X  E:  M  E:  XI 

IZAic^'  ^me  ParaBúie  ^  ^  m-  foint  a-  fé  circonférenci*  étánt'  ^mz^  la  fr^^ 
eer  fat  flufiem-  ímts  ^  ^  par  m.  MoMiiment  <:on^mu>, 
ir..  * 

12(2*.  SüiT  [  Fig,.  122..  ]  SO 4.  Taxe  donnév  &  D  le  poiht  de  la  ParaboJe 
á  foncontoun  Ayanttiré  d:e  cepGÜituneperpendiculaire  DO  fur  Paxe 
S  O  ,,  on  tirera  la  ligne  S  D >  fur  laqueEe  au  pomt  on  fera  la  perpen- 
diculaire'D4r  quí  coupera  Faxe  SO  prolongé  au  point:  4;:  la  iongueur 
O  4^  fera  le  Paraaiétre  de  la  Parabole ,  qu'on  dÍYifera  en  quatre  parties 
égales^,  dónt  on  en  portera  une  de  part  &  d'autre  dufommet  S  en  F^, 
pour  aTOir  le  Foyer  F,.  &  en  G  fur  Faxe  4S;  prolongé  pour  ayoir  fcr. 
jDíEeítnce  H¿j,  laquelÍe€Íl:  une  perpendiculaire  al'axe;  prolongé  d^u^í 
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quart  du  Paratnetre  au-dela  du  fommet     iiom  m  dirons  Tufage  cf^ 

On  tirera  enfuite  autaüt  de  perpejidíciilaíres  que  Pon  vouJra  a  Faxe 
SO5  pour  axoir  la  méme  quántité  de  points  an  contoui  déla  Courbe' 
,  comme  iKr  doiit  les  points^  í  &  ¿  font  pris  k  volonté;  gü  bien  oií 
cherchera  le  Parametre  en  prenant  au  contour  de  k  Parabole  nn  poinf 
K  a  volonté,  par  lequel  &  par  le  fomniet  on  meaera  líSa  indé- 
fime,  puis  portant  e n  S  ^  la  longueur  iKj  on  tirera  par  le  poiiit  k 
une  perpendiculaire  a  Taxe  pralongé,.  laqueUe  coupera  \a  au  pointa^ 
la  Ifetie  aítm  le  Parametre  qu'on  cherGhe,  dont  le  quart  porté  de  S 
en  G,.  donnera  la  fe¿tíon  de  Taxe  &  de  la  Dii^edrice enfuite  ouvrant: 
le  compás  de  TinteiTale  Gly  k  chaqué  poínt  i  en  paitículier ,  on  po* 
fera  une  des  pointes  en  F,  d'óú  comme  centre  ^  on  déair'a  mi  are 
qui  coupera  en  Kckaque^  perpendiculaire  en  iK,  pour  laquelle  on  a 
pris  rintervale  /  G  cortefpondant ,  faífant  de  méme  pour  toutes  les  lig- 
neSj  on  fe  fervira  duméme  centre  &  par  tous  les  points  SKKD  ; 
on  tracera  a  la  main  \  ou  avec  une  Regle  pEaiite  une  courbe  qm  fera^ 
ía  parabole  que  Ton  cherche on  en  fera:  de;  luénie^  pour  Tautre:  caté 

D  E  M  0       S  T'  K  A  T  1  O 

La  K^e  Q4.  par  la  défínition  du  Parametre  alapremiere  conftruffioir,. 
ou  a  ¿  ala feconde  ayant été  faite  troifiéme  proportipneUe  á  Taxe S  O ,  &k 
tordonnée  O  D  ou  /  eíi:  le  Parametre  de  la  Parabole  ^  dont  le  quart  eñlE 
diítance  du  fommet  S  au  Foyer  F^  &  au  point  G  par  oú  paífe  la  diredrice. 

■  Or  la  diííance  de  cette  ligne  eíí  foujburs'  égale  a  celle  du  Foyer  h 
textremité  de  Tordomiée,  comme  íl-  eít  démoutré  dans-  les  feílions  co- 
ñiques  j  done  la,  courbe  SED  eít  une  Parabole,. 

Smnde  Maniere  $ar  m  Mbnvmm^  Cüntínu*. 

On:  prendrí?  uncordeau  égal  á  la  diííance  O  GV  dont  oír  atacHera 
un  bout  fm^la^branclie  EL,  d'une  Equerre  HE.L,  mefurant  fa  Ion- 
gueur  depuis  le  point  E  de  fon  angle  ^  &  Pautre  bour  fera  arrété  á  un 
cloü  au  Foyer- F  r  enfuite  ayant  pofé  la  branche  EL  fur  Taxe  S  O,  &. 
Fautre  branche  EH  fur  díreéliice  í^A^  on  y  appEquera:  une  regle 
HR  j  puis  appuyant  avec  uir  crayon  ou  une^  pointe  fur  le  cordeau  pour 
le  teñir  appliqué  contre  la  branche  EL ^  on  reculera  TEquerre  le  Ibng: 
de  la  régle  HR,  &  a  mefure  qu'ón  Pécartera  de  Paxe  SO  tGujourspa'- 
lallelement:  a  eUe-méme^.  le  crayon;  couiant  dans^  lepli  dacosdeaí^  m 


T  R  A  I  T 

point  tracera  la  Parabole  d'un  cotéd^Ta^e  ;  oii  tranfportera  ^enfuíte 
i'Equerre  pour  ti^acer  Tautre  moitié  du  cóté  apofé, 

II  eft  cYideiít  que  cette  operaüon  cft  precífément  la  méme  que  la 
|3recédente ,  mais  executée  d'une  maniere  Méchanique  i  puífque  Von 
^ura  par-tout  CE=CF,  conmie  Van  a  e,ú  Gi=:FK  3  ce  eít  Iji 
prpprieté  de  la  Parabole.  ' .  ' 

V  S  A  0 

La  defcnptilon  de  la  Parabole  n'eft  pas^  d'un  fréquent  Ufage  dans  la 
-coupe  des  Fierres ;  elle  fert  cepeüdant  pour  tracer  les  ares  de  face  des 
Trompes  quaiTees  par  devant  dans  un  aiigleDroit  ;  Taxe  qui  eft  la 
3igoe  du  milieu  de  niveaua  i'Impoñe  donné,  &  la  rencontre  dumi- 
Üeu  de  la  Trompe ,  ayec  Taplomb  au  bout  de  cette  ligne ,  eft  le  poiiií 
domié      contour  de  la  Parabole. 

Elle  peut  auííi  fer^r  á  tracer  un  are  Rampant^  dont  les  Píedroite 
font  en  íurpionib^  dans  une  circonftance ,  dont  nous  parleronsdansia 
fuíte.  Elle  fert  encoré  á  tracer  les  janibages  des  cheniinées  les  plus 
propres  á  réfléchir  la  cbaleur  duFeu^^comme  Fa  démontré  M  Gauger 
dans  la  Méclianíque  dn  Feu^  oú  H  en  fait  ^ok  Tavantage  fur  ceux  qui 
foup  fnmlkh^  entr'eux. 

CoMME  cette  courbe  refemble  fi  fort  a  la  Chámente,  qüe  quelquesMa-' 
théniatíciens  s'y  font  niépris ,  conime  le  grand  Gallilei  ,  &  aprés  lüi 
M^^  Blondel  dans  fes  Problénies  ¿k  PArchítedurc,  Parent,  &  le  P.  Castel 
dans  fa  Mathématique  univerfelle  ;  on  pourroít  s'en  feiTir  á  tracer  les 
Cintres  des  voutes ,  dont  on  fait  les  VQUÍfoirs  égaux.  Je  crois  auífi  avoir 
lA  quelque  part  qu'un  fameux  Archítedle  fe  fervoit  de  la  Parábola  dans 
Ies  ceiatres  des  Lunettes  dans  un  Berceaa 

■ 

Enfin  on  pourroít  faire  ufage  de  ce  Probleme  pour  le  renflement  & 
courbure  du  profll  de 'diminution  des  colonnes  ^  au-  lieu  des  deux  ma- 
nieres ufitées ,  Paxe  domié  eft  le  diametre  de  la  bafe^  Tabcilfe  eft  la  dif- 
férence  des  deux  demUdiametres  a  la  bafe ,  &  fous  le  chapiteau ;  c'eñ-á' 
diré ,  la  diminution  d'un  cóté,  le  fonunet  eft  Pextremité  de  ce  diametre ;  & 
le  point  á  la  círconferjence  eft  celui  de  diminution  du  dianietre  fupe»- 
íieniT  a  c'eñ-^^dire:,  fon  extreniité  fous  TAltr^ale, 
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De  tHyperbok. 

P  E  o  B  L  E  H  E  X, 

U  Centre^  k  Smnnet  ^  tm  pint  aM  Cúntout  PHyperMe  émt'  ¿onmz^ 
h  décrín  far  fhfimrs  Pointí  ^  &  par  m  Mo^vemeaí  continn. 

SoiT  le  centi'eC  >le  fomiiiet  &  le  pointD  l  la  circonference 
la  ligne  CO mené  du  centre  par  le  fommet  S  en  O,  fera  Paxc  pioloa- 
gé  ^.  anquelk  perpendiculaire  OD  fera  míe  ordonnée.  Des  pqxnts  S  &  D 
pour  centres  ,  &  pour  rayón  míe  ouyerture  de  compás  priTe  á  volonté;, 
on  fera  des  feftíons  d'arcs  en  |^  &  5 ,  pom:  mener  par  ees  poínts  mié 
Ügiie  f  ^5  laqiielle  étant  prolongée^  s'il  le  faut^  coupera  Taxe  CO  m 
V;  d'ou  comme  centre^  &  de riiitervale  VS^  qu  VD;  en  décrirale 
demi-cerde  SDG,  qui  rencontxera  S  O  proloiigée  cn  G:  enfuite  ayant 
poité k  longueur  O  G  fur  la  ligne  D  0^  proíongé  en  O  Hj qh  luí  me- 
ñera  par  le  point  S  la  parallele  indéfime  I S  T ;  on  prolongera  S  C  eix 
R  3  faifaiit  CR  =:  C  S :  on  tirera  RH ,  qui  coupera  IT  en  I;  on  por- 
tera k  longueur  SI  en  SK?  pour  avoir  la  ligne  KR,  qu'on  diviferaen 
deux  également  au  pointM,  ou  fera  le  centre  d'un  denii^ercleRTK;^ 
dont  elle  fera  le  diametre^  &  dont  Tare  coupera  la  Eigne  S  T  enT  - 
puis  ayant  divifé  S  T  en  deux  également  au  point  N  ,  on  portera  la  di- 
ñanceC  N  en  CF;  le  poiot  F  fera  un  des  Fbyers  de  PHyperbole>  Sí- 
fi  on  porte  la  diftance  S  F  en  R/j  on  aura  Tautre  Foyer, 

Cette.  preparation  étant  faite ,  fi  Ton  veut  trouver  plufie^s  points; 
de  rHyperbole  arec  le  compás  d'mie  oOTerture/£  prife  á  volontéi,. 
pourvú  qu'elle  foit  plus  grande  que/S,  pour  rayón ,  &  dk  point  / 
pour  centre  ^  on  fera  un  are  /L  ;  enfuite  on^  portera  le  méme  intervalo 
//  de  R  en  c  ,  par  exemple  ^  fur  l'axe  prolongó,  &  Fon  prendra  la  dif* 
ference  í?S  de  cet  inténsale  &  du  premier  axe  RS,  &  dé  cette  diffe- 
rence  &  S  pour  Rayón  ,  &  du  Foyer  F  ponr  centre  ,  on  fera  un  autre 
ííjí,  qui  coupera  ÍL  au  point  «r-,  lequel  fera  á  la  circonference  de 
l'Hyperbole  y  on  trouvcra  de  méme  autant  de  points  que  Vqíl  voudrít 
de  cette  Courbe. 

Ayaíít  pris  une  regle  /E  d'une  longueur  condenable  ,  quí  excede  la 
plus  grande  diftance  /D  du  Foyer  appoíéf^  au  point  donné  D  ;  om 
lui  fera  un  trou  au  bout/  pour  y  pafter  un-  clou^  fm*  lequel  elle  fera 
mobile;  on  portera  fur  cette  regle  la  longiiem^  RS  du  premier,  axe  de 
/  en,  (¿  enfuite  on  prendía  un  cordeaa  de  longueur  égale  a  QXí^,dont 


V 


i^S  TRAITE' 

OH  3ttachcm  un  bout  á  Tautre  Foyer  F,  pms  pofaiit  la  regle /E  fiir 
Fí?,  Qíi  étendra  le  cordeaii  qiii  eíl  íáche  daiis  cette  fituation,  en  le  ti- 
rant  par  un  pli  de  F  en  S>  le  long  de  ia  régle^  &  en  Técartant  par  le 
bout  E>  rautre  reítant  fixe  en/,  orí  appuyera  fiir  le  pH  du  cordeau 
avec  un  crayon'ou  uiie  pointe  d'outÜ  centre  la  régle,  en  le  faifant  cou- 
1er  vers  D,  &  Ton  tr acera  ainfi  PHyperbole,  comme  nous  Tayons  áit 
de  rFilipfe  &  de  la  Parabole, 

D  JE  m  o  N  s  i:  K  A  T  I  o  If  • 

Voi^  a  cherché  une  troifiémeproportioneUe  OG  a  rabfcilTe  0S,&  k 
Tordonnee  OD^  pour  trouver  par  fon  moyen  le  Pammette  SI,  car 
HO  =  OG;  SI::  RO;  RS;  mais auíH le  Parametre  eíl  troifiéme  prcMt 
portionelle  au  premier  axe  RS,  &  au  fecond  ¿^Yj  done  en cherchaiit 
une  niüyenne  proportioneile  S  T  entre  SR  &  SI  =  S  O  >  on  aura  ¿  C  Y 
qui  lui  eít  égaie^  or  il  eíl  démontré  dansles  feílions  comques,que  la 
diftance  du  centre  C  au  point  N,  milieu  de  ST  eíl  égale  a  celle  de 
ce  centre  au  Foyer  5  parce  que  SN  eíl  moyenne  proportioneile  entre 
KF  &  SF,  üu  ce  qui  eíl  la  méme  chofe  entr  /S&  SF,  comme Ü  eít 
évident  par  la  conílruction ;  done  les  points  /  &  F  font  les  Foyers;  il 
eíl  auííi  démontré  que  la  diíFerence  des  lignes  /D,  FD  tirées  des  foyers 
aun  point  de  l'Hyperbole  eít  égale  au  premier  axe  RS;  done  l'Hy-^ 
j>erbole  eíl  décrité  par  les  points  S  &      ceq^'U  f¿iUoH  faire. 

Il  eft  claír  que  lafeconde  operation,  par  im  mouvement  contlnu; 
ell  precifément  la  méme  que  la  premiere  par  pluíieurs  points ;  puifquc 
Ton  y  a^ris  la  diñerence  FD  du  premier  axe  RS,  pour  en  faire  la 
diftance  du  fo)'^!  au  crayon  D ;  ce  n'eíl  done  que  la  méme  chofe  fai- 
te méehaniquement  avec  un  cordeau  >  au  lieu  d'un  compás, 

C  o       o  L  L  A  1  R  E- 

r/g*  124.  Si  les  deux  axes  font  donhez  ^  les  foyers  fetrouvent  trés-facilemenÉ 
en  élevant  du  poiiít  S  une  perpendiculaire  S¿¿^CD,  &  tirant  Cd 
qui  fera  la  diílance  du  centre  C  au  foyer  F,  que  Pon  tranfporte  en  F 
par  un  are  d¥  fur  le  premier  axe  prolongé. 

124.  Ii^  íaut  reniarquer  que  dans  rArchiteflure  oú  les  Cónes  font  prefque 
toujouTí  donnez ,  &  le  point  ou  la  poütion  du  plan  de  leur  feélion 
dans  Je  tríaiigle  par  Paxe  du  Cóne,  les  deux  axes  font  aufli  toujours 
Üonnez;  car  [Fig.  124,  ]  foit  ADB  letriangle  par  Paxe,  &lej)lancou- 
pant  HSC  proiongé  *  fi  Fon  prolonge  auffi  le  cote  BD  jufqu'a  la  ren^ 
contre  du  plan  en  X  ^  la  diílance  S  X  eít  la  longueur  du  premier  axe , 
Jequel  étant  dirifé  en  deux  également  enCs  la  Hgne  CD  feralamoitié 
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du  fecond  axe;  &  fi  par  le  centre  on  tire  deux  lígnes  droites  CP 
&  CT,  paralieles  mx  cótez  DA,  DB,  on  aura  auffi  les  Afymptotes» 
dont  on  peut  faire  ulage  pour  décrire  PHyperbole  par  plufieurs  points. 
Cependant  conime  il  peut  arriver  que  le  trxangle  par  Taxe  du  Cóne 
ne  foit  pas  donné  ;  parce  que  Ton  peut  conüderer  les  feflions  coniques 
hors  du  Cóne,  Nous  allons  faire  yoir  commeiit  Van  peut  trouver  les 
Afymptotes  d'une  Hyperbole,  dont  on  né  connoít  que  le  centre,  Ifc 
fommet  &  une  ordonnée ;  de  niéme  que  dans  la  propoíition  préceden^ 
t€ ,  ou  feulement  un  diametre  &  une  ordonnée. 

P  R  o  B  1  E  M  E  XA- 

^an^  donnéX  le  Ce?2tre ,  le  Sommet  me  Ordomée  á  PHyprhok  ^  oh  fe^ 
Iment  un  premier  Diamem  ^  me  Ordomée^  troHver  ks  Af^ffipotes  ^  k  dé* 
mre  for  plufieurs  Poims. 

SoiT  {fig.  i3f.  ]  le  centre  C,  le  fommet  S ,  &  l'ordonnée  DO ,  ou  Fig.  iz. 
aura  Tintervale  CS  pour  la  moitié  d'un  diametre^  dont  le  double  SP 
fera  le  diametre  entier ,  auquel  [  étaut  prolongé  ]  la  ligne  D  O  eíl  une 
ordonnée  qui  luifera  perpendiculaire,  íi  ce  diametre  eít  ^un  axe*  , 

Pak  le  point  S,  onmenera  A  B  parallele  indéfinie  á  D0:,,&  par  le 
pbint  donné  D ,  au  contour  de  rHyperbole ;  on  tirera  la  ligne  D  P  qui 
coupera  AB  en  A ;  on  fera  SG  égal  á  AS#  &  par  le  point  G  ayant  me- 
né  GR  parallele  á  DO,  ou  AB;  011  tirera  k  droite  DSR  qui  coupera 
GR  au  point  R,  la  Hgne  GR  fera  le  Parameíre  que  Pon  diidfera  en 
deux  également  en  M;  on  portera  klongueur  GM  de  S  en  &  fur 
¿C,  comnie^  diametre  ayant  décrit  un  demi  cercle ;  on  meneraSÍÍ 
perpeiidiculaire  a  C  A,  laquelle  étant  moyenne  proportionelle  entre  le  - 
demi  diametre  CS^  &  le  demi  Parametre  GM=:=  Si  ?  fera  égale  a  la 
moitié  du  diametre  conjugué  au  premier  SP;  on  portera  dónela  Ion- 
guém'  S  N  en  S  B ,  qui  eñ  parallele  a  D  O  X  par  la  conítruflion  ]  la  ligne 
menee  du  centre  C  par  le  point  B,  fera  une  Afymptote:  ]|^méme  di* 
ítance  portée  de  Tautre  cote  vers  A  donnera  auffi  le  point  par  oú  doit 
paífer  Tautre  Afymptote  CE^  cequ'íl  faUoit  premkrenmt  tronver. 

Les  Afymptotes  étant  données,  il  eíl  trésíacile  de  trouver  autant  de 
points  que  Ton  voudra  au  contour  de  FHyperbole;  car  ayant  fait  O  d 
égal  a  Tordomiée  OD  prolongée  de  part  &  d'autre  vers  r  &  r ,  on  tire- 
ra ii  volonté  les  ligues  qr^  Q_r  par  les  points  \)  Se  d  ^  enfuite  portant 
les  longueurs  D  r  ^  ¿i  r  de  ^  en  Ij  &  (Xen  i ;  on  aura  les  points  i  &  /  qui 
font  á  rHyperbole ;  on  tirera  autant  de  ees  lignes  Q_r  qu'on  vondra  trou- 
ver dt  points  i  5  &  par  ees  points  ¿  &  les  points  D^  S,  on'tracera 
Tonu  L  Y 
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uiie  courbe  á  la  mán ,  ou  ayec  une  régle  pHante  ^  laqueñe  domiera  le 
contour  de  l'Hjpct-hk  ^u'm  cherche. 

On  voit,  comine  au  Probléme  précedent,  que  fi  on  a  la  moitié  du 
díame tre  conjugué  toüte  Toperation  eñ  abregée;  puifqu'il  ne  s'agítque 
de  la  porter  de  S  en  pour  avoir  le  poixit  B  de  TAf/mptote  qu'on 
doit  mener  par  le  centi-e  C  donné. 

^  La  démúnfhiitwn  de  ce  Probléme  dépend  de  quelques  propríetez  des 
feclions  coniques  quenousnepouvons  rappeiler  icí;  on  les  tro  uvera  dans 
tons  les  Traitez  des  feaions  coniques. 

La  principale  eíl  que  les  ligues  qui  traverfent  les  Hyperboles  d'une 
Afymptote  á  Pautre  font  coupées  également  par  leurs  diametresí ;  &  parce 
que  les  ordonnées  D  O  &  dO  font  égales  ^  comme  dans  toutes  les  fec- 
tions  coniques,  les  rcítes  Dr^,  &  dr.^.iont  auíli  égdux ;  ce  qui  fait  la 
bafe  de  Foperation. 

'  U  S  A  G  E. 

On'  rencontre  aíTez  fouvent  des  H3T)erboles  ,  lorTqü'il  s'agít  de  faire 
des  voutes  ou  d'autres  corps  coniques.  La  defcnptíon  de  cette  courbe 
cft  néceíTaire,  i.'  pour  faire  PEpure  de  la  Porte  en  Tour  ronde,  &  en 
Talud,  fuivaiit  notre  méthüde;  2/  pour  le  trait  de  la  Trompe  coni- 
<jue  á  trois  Pans ;  3.^  poür  la  Trompe  en  tour  ronde  érigée  fur  une 
ligne  droite;  4/  pour  lefí  joins  de  la  Corne  de  Vache ;  y.^  pour 
les  naiíTances  des  arríeres  vouíTures  bombées ;  6/  pour  la  nouvelle  ar- 
riere  youíTure  de  Marfeille ;  7/  pour  les  lunettes  ébrafées  dans  une  rou- 
te  fphérique ;  les  ares  rampans  dont  les  piedroits  ,  feroient  en  fur- 
plomb  dans  certains  cas;  5/  pour  les  joins  montans  des  arrondiíFe- 
mens  coniques  des  angles  en  talud ;  10/  pour  la  folution  du  Problé- 
me qui  donne  la  maniere  de  tirer  les  joins  de  Téte  des  ceintres  ElHpti- 
^ues  ou  HfFperboJíques  par  des  points  donnez  hors  de  ees  courbes ; 
11°,  enfin  le  Probléme  précedent  peut  fervir  fi  Fon  veut  au  fa-ait  de  la 
combe  de  diminution  &  de  renflement  des  colomnes  ,  au  lieu  de  la 
Conciioide  de  Nicomede  ;  FHyperbole  felón  moy  vaudroit  mieux  pour 
la  grace  du  contour,  parce  que  fi  on  les  diminuoit  á  la  maniere  des 
ancíens  des  le  bas ,  le  fuíl  de  la  colomue  auroit  plus  de  grace  étant 
portion  d'Hyperboloide  que  de  Cóne  tronqué ;  &  par  la  nature  de  PHy- 
perbole  la  partie  inferieure  de  la  colomne  auroit  le  plus  grand  arron- 
íHÍTement  qui  diminueroit  Se  le  redreíFeroit  en  montant  fous  le  cbapi- 
feaui  ce  qui  aiuroít  une  grande  analogie  avec  celui  que  la  nature  fait 
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aüx  Arbress  &  paí  conféqiient  ame  plus  grande  beauté^  quieñ  une  plus 
parfaite  iniitation  de  la  nature, 

On  auroit  done  pour  fonimet  le  cote  de  la  bafe ,  pour  pomt  k  la  cir- 
conference  de  THyperbole,  &  pour  ordonnée  celui  de  la  díininutíoit 
fous  FAftragale  du  chapiteau ,  &  pour  le  centre  la  diftance  du  Modu- 
le j  cu  denii  díametre  de  la  colomne  a  la  bafe  porté  fur  la  prolon- 
gation  de  ce  diametre  hors  de  la  coloinne^  ce  qux  tombe  dans  le  cas 
du  Probléme  précedent 

De  tout  ce  que  Ton  vient  de  díre^  &  de  pluíieurs  autres  endroitS  ' 
oú  nous  ayons  parlé  des  fedlions  coniques;  on  peut  conclure  que  cmx 
qui  difent  comme  rAudieur  Moderne  de  la  pratique  de  k  coupe  des 
Fierres ,  que  les  fedtions  coniques  n'y  font  pas  liéceíTaíres,  n'en  con* 
BoiíTcnt  pas  les  ufageg, 

S  C  H  o  L  I  1. 

Pak  tine  conílruíHon  femblable  á  celle  de  ce  Probléme ,  on  peut  dé- 
crire  au  dehors  ou  au  dedaos  d'une  feffion  conique  quelconque  une 
courbe  femblable ,  dont  11  fufíit  d'avoir  un  feul  point  domié. 

SoiT:,  pour  exemple  [  Tig,  127.  ]  une  Elüpfe  donnée  PTB^  daní 
laquelle  on  en  veut  décrire  une  femblable  par  un  point  donné  e;  oa 
tirera  a  volonté  par  ce  point  g  une  ligne  i.  2,  qui  coupera  TEUipfe  don^ 
née  aux  points  2.  on  portera  Tintervale  f  i.  de  2.  en  /,  le  point/ 
fera  un  fecond  point  de  rÉllipfe  deiiiandée ;  lequel  fervira  á  en  trouver 
un  troifiéme ,  en  menant  par  /  une  ligne  auííi  á  volonté  ^  4 ;  oa 
portera  Fintervale  3/,  de  4.  mgy  oú  fera  un  troifiéme  point ,  lequel  fer- 
vira a  en  trouver  un  quatriéme  en  tirant  SS^=  &  portante 5  en 
6  h  í  ainfi  de  fuite. 

Ce  que  nous  difons  ici  pour  TEllipfe  convient  aujffi  a  la  Parabole  Se 
á  FHypérbole;  c'eñpourquoi  M.  de  La  Hire  a  appelléles  Figures  fem- 
blables  inlcotes  ou  circonfcrites  á  une  feclion  conique  ;  avec  cette  pro- 
pikté  J&mptotiqMes  ^  en  ce  que  Tune  peut  étre  confiderée  a  Tégard  de 
Tautre  ,  .  comnie  ime  Afymptote  courbe  ,  j'e-xplique  ce  nom  que 
f adopterai  quelques-fois  pour  éviter  les  périplirafes  5  parce  que  j'aytrou- 
vé  un  grand  A'íítfhematicien  qui  ne  le  trouvoit  pas  á  fon  gré. 


Vij 
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PR  OBLEME  XIII 

f  ar  cinq  Toínts  donnez  qui  ne  foimt  paí  en  ligns  droUe  y  tracer  me  Se&ion 
imiq^e  q^^elconque  far  un  Mouvement  cmiinH  ^  fms  m  comwUre  k$  Akcs  ^  lef 
DimmíreSi  ks  Centres  ni  les  Fojm. 

Vig.  136?.  SoiENT  [  fig.  i%6.  ]  les  poiiits  doiinez  ABCDE,  par  lefquels  on 
veut  faire  palTer  une  feñíoii  coiiique  qui  fe  trouvera  fuivant  leur  fitiia- 
tion  une  Ellipfe^  une  Parabole,  ou  une  Hyperbole  jdansrexemple  pro- 
pofé  j  ils  conYiennent  á  une  EUipfe,  Ayant  tiré  par  deux  de  ees  points , 
comme  AB  une  ligne  FG,  prolongée  au  déla  des  poínts  A  &  B  ?  on^ 
tirera  les  ligues  AC.  AB,  AE  &  BC^  BD^BE:  enfuite  on  prendra 
avec  deux  régles^  ou  avec  rinftrument  qu'on  appelle  Sauterelle  les  an- 
gles  DAF,  DBG>  dont  on  appiiquera  le  cóté  AD  en  AC>  la  branche 
AF  fe  rangera  fur  A  ?c  :>  de  méme  la  branche  BD  de  Tautre  angle  étant 
portee  en  BE,  Tautre  branche  BG  fe  rangeni  en  BX;  on  en  fera  de 
méme  des  anglcs  BEA  ,  BDL  &  Pon  aura  rinteifeítíon  des  cótez  Eé 
avec  kx  au  point  &  i,  avec  BY^  au  point  Y,  Qi\  tirera  la  ligne 
droite  xyi  enfuite  ayant  fait  avec  les  mémes  Sauterelles  ou  quatre  re- 
gles les  angles  BAD  5  ABD  mobiles  fur  les  points  A  &  B  ^  comme  fur 
des  pivotSj  on  fera  croifer  les  deux  branches  de  la  Sauterelle  tout  le 
long  de  la  ligne  droite  xy^,  comme  par  exemple  en  les  deux  autres 
branches  A¿' ,  B/  fe  croiferont  en  un  point  comme  L  5  qui  fera  á  la  cir- 
conference  de  la  feétion  conique ;  on  continuera  de  méme  en  prome- 
nant  la  croifée  de  K  tout  le  long  de  ozy ;  mais  lorfque  les  branches  B/j 
AG  feront  au  deíTous  de  B  &  A  du  cóté  de  la  ligne  xy ,  ü  faudra  en 
proionger  Talignement  par  une  régle  appliqué  au  long  de  A^  ou  de  BF. 

:  La  démonfirñtion  de  cette  conñrudion  eftun  peu  trop  longue  pour  luí 
donner  place  ici:  il  fuffira  de  diré  qu'ü  eñ  démonftré  dans  les  Traitez 
des  fe£lions  coniques,  qu'on  peut  en  faire  paííer  pluíieurs  difFerentespar 
quatre  points  donnez,  mais  non  pas  par  cmq;  or  fuppofant  C  comme  il 
eñ  vrai )  que  ce  mouvement  orgaiüque  ne  peut  produire  qu'une  courbe 
du  fecond  ordre  ,,  fi  les  points  le  trouvent  difpofez  pour.  une  Ellipfe; 
il  n'y  en  aura  qu'une  qui  fatisíaíTe  á  la  propofition.  On  peut  voir  fur 
célale  fqavant  Livre'de  JVL  Mac^Laurm  intitulé  Geometría  Orgánica. 

P  K  o  B  L  E  H  E  XV. 

jyeu)^  ToHchantes  avec  ks  Foints  cVaitoHchement  h  une  SeBion  Conique  ^  ^  la 
DireSion  d'm  feul  Diameíre  éunt  hnnez  ^  trotroer  aut  'mt  ds  Points  que  i'm  voudm 
de  cette  Courhe  ^fans  connoltre  le  Centre  de  la  SeBion^  ni  lagrandenr  d'mam  Diametre. 

Vig.  SoiEisíT  les  deux.  touchantes  données  AD,  DB,  [  Fig.  129.  ]  qui 
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toüchent  la  fedion  coíiique  cherchée  aux  points  Á  &  B :  foit  auíH  la  Hgnc 
AP  portion  d'im  diametre ,  dont  on  rfa  pas  la  longueur  ^  mais  feulement 
ia  poñtion ,  c'eft4^dire ,  ?angle  DAP ,  qu'il  fatt  avec  la  touchaiite  AD : 
ayant  tiré  la  droite  AB  d'tiiijpoint  d'attouchement  á  Tautre  ^  011  ia  dí-^ 
vifera  en  deux  égalenient  en  F,  par  oú  on  tire  ra  la  ligne  droite  DFC  in- 
définie ,  qui  fera  portion  d'un  diametre ,  fur  leqiiel  on  cherche  un  point 
de  la  Courbe, 

On  fqait  que  fi  la  feílion  eíl  une  Parabole ,  cette  ligne  D  Cfeira  pa- 
rallele  k  AP ,  autre  pofition  de  diametre  donnée ;  fi  eUe  doit  étre  une 
Ellipfe ,  Ies  lignes  AP  &  DC  feront  convergentes  yers  C ,  &  fi  eUe  doit 
étre  une  Hyperbole ,  elles  feront  divergentes  ^  &  concourront  hors  de 
la  Courbe. 

Par  le  point  F>  on  tii'era  FG  parallele  a  AP,  qui  couperaAD  au 
point  G,  &  l'on  divifera  GD  en  deux  égalenient  en  I;par  le  point  G  ^ 
onmenera  G H  perpendiculaire á  AD,  puis  du  point  I  pour centre ^  &  de 
rintervale  IA  pour  Rayen;  on  fera  un  are  H^,  qui  coupera  GH  au 
point  H:  enfuite  on  menera  Ad  parallele  a  DCs  on  fera  AR  égale ^ 
li  Pon  veut  á  GH^oú  Fon  eaprendra  une  partie  aliquote,  comme  la 
moitiés  le  tiers  ou  le  quart^  ou  on  la  fera  plus  grande,  &  Ton  fera 
Ai  égal  áAD  5  ou  a  la  méme  partie  aliquote,  que  AKFeftde  GH,  & 
Fon  tirera  par  le  point  D  la  ligne  d  E ,  jufqu'á  la  rencontre  de  AB  pro- 
iongée^  s'il  le  faut,  en  £,  par  oú  on  tirera  EK  qui  coupera  DC  au 
point      lequel  fera  un  de  ceux.de  la  Courbe. 

Pora  avoir  enfuite  un  autre  point  de  cette  Courbe;  on  mencra  par 
le  point  X  une-  ligne  b  parallele  á  AB  ^  &  Fon  fera  la  méme  opera- 
tion  fur  les  lignes  A/i,  &  ^r^,  &  B¿,  &  qui  feront  deux  tangentes 
données  ,  qu^on  a  lait  ci-devant  fur  les  deux  A  D  :>  D  B ,  &  Fon  aura 
deux  autres  tangentes ,  dont  une  fera  toujours  nne  partie  de  AD;  &  aiiili 
de  fuite  jufqu'á  ce  qu'on  ait  cinq  points  de  la  Courbe  poijr  la  tracer 
par  un  mouvement  continu  par  le  Probléme  XIII-  ou  que  les  points 
trouvez  foient  multipliez  &  approchez  autant  qu'on  le  fcrntiaite^  pour 
ia  tracer  éxadenient  á  la  main  ou  a  la  Regle  pHante, 

Demonstration- 

II  eft  démontré  dans  les  feflions  coiiiques  qu'un  diametre ,  lequel 
ctant  prolongé,  paífe  par  la  rencontre  de  deux^  tangentes  ,  coupe  en 
deux  partics  égales  la  ligne  qui  paífe  par  les  denx  points  d'attouchement ;  ^^^/rfífr, 
&  par  conféquent  toutes  celles  qui  lui  font  paralieles,  &  par  Finverfe  ^ 
que  ü  Fon  divife  une  ligne  qui  paífe  par  les  pi>ints  d'attouchement  de 
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deux  aiitres,  en  deux  égalemeiit^  &que  de  leur  rencontre,  &  par  le 
milieu  de  cette  Hgne  y  on  en  mene  une  autre  prolongée ,  elle  palFera 
par  le  centre  de  la  íedion  conique  ^fi  elle  en  a  un  ;  or  par  la  conílruc-- 
tion  nous  avons  coupé  AB  en  deux  parties  égales  en  F;  done  la  ligue 
DFC  eít  un  dianietre. 

Nous  avons  auíH  dit  Article  4Í,  que  la  partie  de  ce  díametre  coupée 
par  la  Hgne  AB ,  qui  joint  les  points  d'attouchement ,  ceUe  qui  eíl  cou-. 
pée  par  la  courbe  de  la  feffion ,  c'eft-á-dire ,  le  denii  dianietre  de  celles 
qui  ont  des  centres ,  &  i'intemle  du  centre  au  concours  des  deux  tan-* 
gentes  font  contínuellement  proportioneñes;  done  fuppofant  ce  centre  en 
C  ,  qui  feradans  cette  propofition  (  firon  yeut  )hors  de  la  Figure  1^9-  U 
fera toujours  vrai  que  C F :  Cx : :  C,x:  CD  &  que  AP  &  D  C  doivent  con^ 
coarir  au  centre  de  la  fedtion ,  fi  elle  en  a  un ;  maís  parce  que  on  a 
íait  H  G  moyenne  proportionelle  entre  A  G  &  G  D ,  fi  ron  porte  G  H 
en  A  Ir  la  ligne  fera  parailele  á  AP;  conune  F  G  Feíl  á  AP 
(par  la  conílruélion  j  )  Pí^^í^ntement  á  caufeídes  trois  Ugnes  CF,  Cx, 
CD  qui  font  en  proportion  continué ,  ou  des  trois  ACABAD;  ou 
aura  CF :  C^ : :  F:^ :  ?cD,  ou::  AG:  AI,  c'eft-a-díre : :  AK:  A (  pai: 
la  conñruítion ;  )  done  á  caufe  des  paralleles  AdSc  FDjOnaFpc:ícD:; 
AK:  Kíí::  CF:  F:x;;:  Coc:  CD;  done  le  point  eft  á  la  feélion^  puiC 
qu'il  coupe  F  D  ^  de  maniere  que  Cx  eft  une  moyenne  proportionelle 
enti^e  CF  &  CD:  ce ¿i^'il  faSoi^  détmntrer. 

Nous  avons  dit  que  ñ  CD  eíl  paraUele  á  AP  jIa  fedion  fefaunePít-í 
rabole,  alors  le  point  G  tombera  en  D,  &  AI  dcyiendra  laniénie  que 
AD ,  d'oú  il  fuit  quil  fuffit  de  divifer  FD  en  deux également  en  :Epoor. 
avoir  ce  point  a  la  Parabole ;  ce  qui  fe  trouveroít  aufii  par  la  premiere 
conñruíHon 3  parce  que  AK  &  Kd  feroient  égales^,  &  par  conféquent 
F%  &  :x;D  qui  leur  íbnt  paralleles  dans  le  triangle  ADR 

Si  les  ligíies  DC  &  AP  coneourent  au  dehors,'  la  conftruélion  fera 
toujours  la  ménie,  mais  renverfée^  telle  eít  fHyperbole  a  Fégard  de 
impfe. 

U  S  A  G  R 

Cette  propofition  peut  fervir  dans  Parrondiírement  des  angles  des 
Figures  irregulieres  3  par  exemple  pour  une  cage  d'Efcalier  dans  uij 
angle  aigu  ou  obtus  ,  dont  on  prend  la  naiífaiice  a  des  points  doiinez 
par  la  gonvenance  du  lieu:  elle  peut  auffi  fervir  pour  les  ares  Rampans 
oú  Fon  a  trois  tangentes  &  trois  points  d'attouchement  donnez ;  mais 
pour  C€UX'Ci  j  nous  donnerons  íe  Probléme  fuivant. 
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Peobleme  XIV, 

Trois  tangentes  i  me  SeBhn  Conique,  ^  kur  F&im  d'atmichemnt  étmt 
¿^nne%^  ttomet  c^Ue  des  SsBhns  qm  dotp  les  tmchér  ^  ^  les  JJgnes  nécejfaí'* 
res  four  la  décrire, 

j; 

Prmñeremmt,  on  peut  facilement  coonoítre  lanature  de  la  feíiion  co-  ■ 
tuque  demandée  par  les  obferrations  fuivantes. 

1/  Si  deux  de  ees  tangentes  font  pamlleles-,  camme  A  S,  B  O  Fíg,  ^}g^  13^- 
130.  ^  feítion  ne  peut  étre  qii'un  cercle  ou  une  Ellipfe;  parce  ^131^ 

qu'il  ii'y  a  que  ees  deux  qui  rentrent  en  eUes-mémes.  Elle  fera  un  cer- 
de  lí  les  tangentes  PC^  CT  font  égales  de  méme  que  Ti  &  ¿r^  &  une 
ElHpfe,  fi  eUes  font  inégales,  comme  P£,  EF  *  &.RS,  ST,  &a  ^Fig^j^u 

Si  deux  de  ees  tangentes,  n'étant  pas  paralleles^  concourent  en 
X  Fig-  127.  du  cote  oppofé  au  troifiéme  point  d'attouchement  T  don- 
lé  y  comme  PA ,  RB  ^  la  feétion  demandée  fera  encoré  une  Ellipfe  y  par 
la  méme  raifon,  ou  un  cercle. 

3.  '  Si  les  deux  tangentes  extrémes  AS,  BO  étant  prolongée,  concou^  ' 
rent  du  cóté  du  troifiéme  point  d'attouchement  T  donné ;  &  que  la 
tangente  moyenne  foit'paraUele  á  la  ligue  RP  Fi£.  izg,  qoi  paíTepar  les  Fig,  128* 
points  d'attoucliement  P  &  Rdes  extrémes,  comme  SOparaliele  áRP; 

il  fera  encoré  facile  de  connoitre  qu'elle'eft  la  Courbe  qui  fatisfait  á  la 
queftioa 

AvA^T  divifé  RP  en  deux  également  en      ontirera  mX,  qu'ondivi- 
fera  en  deux  également  en  X 

1/  Si  la  tangente  moyenne  SO  paíTe  par  ce  point      la  courbe  de- 
mandée fera  une  Parabole. 

H  5^.**  Si  cette  ligne  paíTe  au  deíTom^  comme  en  EL,  elle  fera  une  Ellipfe* 

3/  Si  elle  paíTe  audeíFus  du  cóté  dcX,  comme  en  h^,  elleXera  une. 
Hyperbole. 

4.  "^  =^  Si  k  tangente  moyenne  SO  n^eft  pas  paralHe  á  RP,  qui  paffe  *F/¿.  13^, 
par  les  deux  points  d'attouchement  des  extrémes ;  on  connoítra  enco- 
je facilement  qu'elíe  eíl  lafeftion  qui  fatisfait  á  la  propolition;  caí*  ayant 
prolongé  RP  &  SO^  jufqu'á  ce  qu'elles  concourent  en  Y,  ñ  ne  s'agit 

que  d'examíner  le  raport  des  parties  des  ligues  S Y  &  PX ,  íi  SY :  SO : :  Fí^,  133. 
$;0 :  OPí  la  couibe  fexa  une  Parabole,  íi  le  raport  de  SY  a  YO,  eft 
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moiiidre  que  celui  de  X  O  á  O  P ,  eUe  fera  une  Ellipfe  ^  s'ü  eñ  plus  grand , 
elle  íera  une  Hyperbole. 

133^  Pmniere  fohtion  pour  la  Farahole  ayánt  divifé  RP  en  deux  également  en 
M,  &  tiré  MX  qui  coupera  SO  en  T ;  on  lui  menem  par  les  points  P 
&  R,  les  paralleles  FQ^  RV  jufqu'á  lareñcontre  de  SO  prolongée,  qui 
les  coupera  aux  points  V  &  on  divilera  enfuite  les  ligues  T  X » 
P  CX^^R  Ven  un  méme  nombre  departíes  égales,  par  exemple  ici  en  trois, 
a  commencer  le  compte  des  divifions  veis  la  ligue  SO;  les  lígnes  me- 
nees par  les  points  correfpondans  i.  &  i.  2.  &  2*  fe  couperont  en  des 
points  y  &  :s  3  Y  &  Z  qui  feront  á  la  circonference  de  la  Parabole;  ainíi 
menant  une  ligue  á  la  niain,  cu  avec  une  Régle  pilante  parles  points 
"RzyTY z>p  ;  on  aura  le  contour  de  la  feíUon  qoitoucne  les  trois  ligues 
données. 

Seconde  folntion  pom  VMiffe  t Hipérbole  ^  par  les  points  d'attouche-." 
FíV  134,  nient  donnez  RTF,  ayant  tiré  les  ligues  Wl  {  Fig.  134/]  on  les 
jgc  ^  divifera  en  deux  également  en.N  &  Típar  oú,  &  parles  points  S&O* 
on  menera  les  ligues  N  S ,  » ^  >  lefquelles  étant  prolongées  ^  fe  coupe- 
ront aupoint  C,  oú  fera  le  centre  de  la  feaion  ,  par  íemoyen  duquel 
on  a  deja  un  dianietre  en  portant  CT  enCí  fur  la  méme  ligne  prolon- 
gée;  air¿i  la  queñion  fera  réduite  a  celle-ci:  m  ¿iametre  ^  me  ordomée 
a  ce  díarneñ-e  étant  domiée  ^  mumv  fin  Parmmin ,  ^  autant  de  foinU  qus  hu 
voiídra  de  h  fiBion* 

Pae  les  poiiats  P  &  t  ayant mené  V Pí ,  qui  coupera  S  O  prolongée  en 
V;  on  portera  VT  enTD  furle  diaiuetre  T^f  prolongé  [  Vig.  134-  ]  & 
fur  ia  prolongation,  on  menera  D  3.  parallele  á  SO,  qui  fera  termihée 
au  poínt  3.  par  la  droite  PT3,  parce  ppint,  on  menera  g^Q,  parallele 
&  égale  aDT,  &  Pon  divifera  les  longueurs  3.  Q.&  TV  en  méme 
nombre  de  parties  égales,  par  lefquelles  &  par  le  point  T ,  on  mene- 
ra les  lignes  iTy,  &  du  point  t  par  les  diviíions  de  TV,  les 
droites  ^  tz^  qui  touperont  les  précédentes  aux  points^  ,  &qü'ils 
feront  a  k  circonference  de  l'Eílipfe  Fig.  134.  ou  de  rHyperboIe  Fig^ 
13^.  fi  par  les  points  y  Se  on  mena,  des  paralleles  jyf,  zfk  SO,  qm 
couperont  le  dianietre  Tí,  fig.  134-  ou  fa  prolongation  Fíg',  135,  en  e  & 
&  qu'on  faíTe  ef^ey,  gf =gV  ^  on  aura  les  points  ¿^fScf  corref. 
pondaos  a  ceux  de  Pautre  cóté  de  la  courbe;  &  on  pourra  la  tracer  k 
la  main  5  ou  avec  une  Régle  pHante ;  ce  ¿^Ü  fallmt  faite. 

Demonstra  XION. 

Fremierement ,  pour  Tinven tion.  du  centre  de  la  feftion,  Puifque  Ies  lignes 
RT  &  TP  quijoigneiit  les  points  d'attouchement  fontdivifées  en  deux 

également 
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également  en  N  &  i?,  &  que  Ies  ligties  NS  &  «O  pafíéíit  pair  la  fencbn- 
ti-e    des  tangentes;  elles  font  dans  la  diredion  des  diaraetres,  par  Art. 
conféquent  chacune  d'elles  paíTera  par  le  centre  quifera  aupoint  C  qui  ^^j^x^fíi^ 
leur  eít  commun  ^  &  le  poínt  T  étant  á  la  circonference,  la  ligne  me- 
née  par  CT  fera  encoré  un  diametre  égal  k%,CT~Tt^  par  la  con-  ¿Kt.  zL 
ftm<ííion;  &  parce  que  SO  tangente  paüe  par  T,  toute  ligne  comme 
qui  luí  fera  parcele  ^  fera  une  ordonnée  á  ce  diametre ;  par  le  znoven 
de  laquelle  on  a  trauvé  fon  Parametre  ,  qui  doít  étre  une  troifieme 
proportionelle  au  premier  T  / ,  &  au  fecond  inconnu ,  qu'on  fuppofe^ 
ici  pour  la  facilité  de  la  dénxoiiftratiQn  égal  El,,  Í7¿,  134. 

Ayakt  mené  í I  jufqu'en  SO  prolongée  en  &  ayant fait  comme  dans 
laco3iítru¿HonT^>í^r^T«.W4.pai^aHeleaSO.&  tiréT4,  la  ligne 
feriile  Parametre  du  diametre  íT  ;  carfi  Fon  appelle^Ts/E ,  Ci¿. 
Tu^  d^^W,x\  acaufe  destriangíes  femblables  Ttu^^Cú,  on  aura  2^  : 
lU  :  a:  &  á  canlb  de  TW=T#,  &  des  triangles  femblables  T^TW^ 
TIC  5  onaura  a:  d\:  b:x^  done  en  multipliant  ees  deux  analogies,  on 
aura  2a¿^\  dd::  ab:  hx,  &  zaahx^dé^l^f  &  retranchant  de  part  & 
d'autre  a  h :  on  aura  %ao^^dd^  c'eñ-a-dire  >  que  le  re¿tangle  de  2  =  T  ¿ 
par  «  =  4 W 9  fera  égal  au  qoarré  á^dd=%Cl~El^  done  4 eíl  le 
parametre  qui  tígal  pour  toutes  les  Ordormées^  P >  e  j^,  au  diámetro 
T^í  auquel  ü  eít  troifiéme  proportionelle \  ce  ^uHl  faUgH  Éniomm. 

COEOLLAIRE. 

Déla  on  tire  la  maniere  de  connoítre  quelle  efl:  la  feffion  qui  conviene 
aux  trois  tangentes  données ;  carfi  les  ligues  qui  paíTent  par  les  rencon^ 
ti'es  des  tangentes ,  &  les  milieux  des  lignes  qui  joignent  Ies  points  d'at- 
touchement  5  concourent  en  dedans  ^  comme  a  la  Figure  134*  la  fedíioa 
eít  une  KUipíe fi  elles  concourent  en  dehors ,  Fig.  1 3  f .  c'eft  une  Hyper- 
bole  ,  &  fi  elles  ne  concourenf  point ,  qu'eHes  foient  paraUeles  ^  c'eít 
Parabole ,  rig.  133. 


"  ir'-  •  ■    

C  H  A  P  I  T  R  E  IIl 

Dé  la  Defcription  de  quelques  Courbes  UfuúUes 
dans  l'Arch-méiure^ 

tefq^elles  ne  [ont  ps  des  SeBions  Coniques. 

P  K  o  E  L  E  M  E     X  VI 

Wtacer  .ttm.  Ovale  ,      quatriéme  Ordre  jvnnée  par  Li  Seciion  pLme  Sun  Corps 
Oflmdrifí^e  ^  Anmlain  ^  Uorijmtd  ou  B^ampanú  ^  c'ejhá-dire  /  Beikoíde. 

Pl.  r  3-  C  o  i  T  [  planche  1 3,  rig,  1^9.  ]h  moitié  d\in  corps  CyUndrique  ,  An. 
P/¿.  149.  KJnulaire  ¿DIGF¿/i,  dont  les  cótez  iDI  exteñeur,  &^^FG  interieur, 
font  des  cercles  Concentriques  au  centre  C,  &  dont  Taxe  coiirbe  eft  dans 
;  le  méiiie  plaii  que  ees  deux  ceTcles.    Soit  un  aiitre  plan  perpendieulaire 
á  ceiui-ci  qui  cdupe  le  corps  miiiulaire,  fuivaiit  la  ligue  AB;  il  faut  dé- 
crire  la  courbe  foraiée  á  la  furíace  de  ce  corps  par  la  íeflion  du  plan, 

Sur  diametre  du  corps  Cyliudrique  ayant  fait  le  dewii  cercle  ihg^ 
qui  reprefente  la  moitié  deia  bafé ;  on  divifera  ce  diametre  i^en  autant  de 
parties  que  Ton  voudra  avoir  de  poínts  déla  cgiirbe  pour  la  moitié,  juf- 
qu'á  une  ligne  C  D ,  qui  fera  prife  pour  Rayón  du  cercle  exterieur ,  & 
'  perpendiculairenient  fur  ¿I*  parles  points  de  divlñon  1^2^3545  onfe- 
"  ra  du  niéme  point  C  pour  centre  autant  d'arcs  concentriques ,  prenant 
TucceffivementpourRayoüs  de  ees  arcs  C  Ca>  C3,  C45  &  terniinant 
ees  ares  a  la  ligue  AB ,  par  oú  paíTe  le  plan  coupant ,  aux  points  KL M , 
par  lefquels  on  élevera  autant  de  perpendicuiaires  indéfinies  fur  AB,  & 
pour  en  déterminer  la  Iiauteur  ,  on  élevera  de  méme  fur  ie  diametre  ig  au- 
tant de  perpendicuiaires  par  les  points  1/2,  3345  leíquelles  couperont 
le  demi  cercle  ih¿  aux  points  í,tj^,  u^x;  enfuite portant les longueurs 
js  en K k^,  2/enL/,  SMmMm,  &43cenE^; on auralespoints ^/»í^, 
par  lefquels  on  fera  paíTer  une  coui^be  tracée  á  la  main ,  ou  avec  une  Ré-. 
gle  pliante,  On  portera  ks  Orc^iinées  corfefpondantes  de  Tautre  cóté 
5eCD  enNíi,  Oe.Pp,  &  on  aura  toutun  cóté  de  cette  Ovale depuis 
fon  axe  A  B ,  auquel  Pautre  fera  égd;  fi  on  a  befoin  de  le  tracer ,  ce  que 
nous  n'avons  pas  fait  dans  cette  Figure  pourne  larendrepas  trop  confufe, 

A  régard  da  milieu  oú  eft  le  plus  grand  abaifíement  de  rinfléxion  : 
il  fera  trouvé  par  Pare  tangent  a  la  ligne  AB  qui  eft  ici  4E.  &  fa  hau-; 
íeur  4?c  portee  en  EiE,  -  j 


I 


1  . 
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C  o  E  o  L  L  A  I  R  E    L  . 

'  Si'  le  Plan  coüpant  approclie  plus  prés  du  point  F  que  la  lighe^AB  ^ 
riíolléxion  m  mUieu  fera  plus  grande ;  de  forte  que  fi  le  plan  coüpant  patTe 
par  au  point  d'attouchemeht  du  cercle  ¿^FG,  qui  eíl  le  cóté  interieur 
dePAnneaUfl  la  coum&  fe  divife  en  deife  ^  &  le  point  M  tombe  fur  lé 
point  F.;  parce  que  lé  point  g  correfpondant  déla  bafe  ihg  til'  dans  le 
méme  pían  que  le  point  F/ par  conféquent  Fordoniiée  EMÍt  réduit  á  rien; 
Si  au  contraire  le  plan  coüpant  A B,  toujours  perpendiculáire  á  CD, 

Í)aíre  par  le  point  T  milieu  de  FD ,  Pinfléxion  de  la  Courbe  ceffera  vers 
bn  nulieu  oü  elle  fera  tres  peu  courbe  ^  &  prefque  droite ;  &  áu  contraire 
á  mefure  que  le  plan  AB  s'aprochera  de  D ,  íoujours  perpendicülairenient 
aCDj  la  cGurbe  deviendrade  plus  en  plus  courbe  vers  fon  milieu ,  & 
refemblera  fort  á  une  Ellipfe ,  ce  que  Fon  peut  facilemérit  conceyoir  par 
la  tranfpoñdon  des  ordomiées  i  z^t^ch ,  qui  yont  en  s'élevant^  &  qni  fe 
rapprochent  k  meiure  que  le  plan  coüpant  s'approche  de  D :  &  pare? 
que  l'ordonnée  4  :^  quis'abaiíle  áPégardde  ch  tía  plus  lieu^  lorfque  lé 
plan  coüpant  paíTe  en  T ,  ou  au  déla  vers  D  ^  de  méme  <jae  rordonnéq 
3  u  n'a  plus  Heu  ^  lorfque  le  plan  coüpant  AB  eft  plus  pres  de  D  que  le 
point  3.  de  la  bafe/¿¿,  n'eñ  éloigaée  du  point  /;  &  ainfi  des  autres. 

C  o  K  o  .  L  L  A  I  K  E  II 

ÍL  eíl  évident  que  fi  le  corps  Annulaire  eñ  fort  épais  al'egard  du  soli- 
de de  fon  milieu ¿*F  G,  la  feotón  fera  plus  fenfibleaient  pliée  dans  la  par- 
tie  interieure ,  c'eíl-á-dire ,  quand  la  feftion  fe  fait  au  de  dans  de  T,  &  plus 
arondie  au  deia, 

A  régard  deia  feconde  par  tie  de  ce  Probléme  qui  concerne  la  Coubrc 
faite  par  la  fedion  d'un  corps  Annulaire  ^  dói^t  Taxe  n'eílpas  dans  un  mé- 
me piad,  mais  élevé  en  Hélice  tournant  autour  d'unaxe,  comme  le 
Lierre  autour  d'un  arbre;  nous  avons  dit  qu'elle  étoit  la  méme  que  la 
^^récedente  j  ayec  cettéfeule  diíFerence,  que  fes  Ordonnées  K^,  Ll,  Mm 
"fous  la  Figure  149.  nefontpas  un  apgle  Droit  avecleur  axe  ai ,  mais  un 
angle  aigu  aK/^,  aL/,  &c,  kfquelles  cependant  feront  toujours  paraUe- 
les  entr'elles ,  Se  ioclinées  á  leur  axe  fuivant  le  méme  aiigie, 

AiNSi  pour  tracer  la  Combe  du  corps  Cylindrique ,  Helicloide  coupé 
par  un  plan  parallele  a  Paxe  de  rHelice ;  on  commencera  par  tracería  fec- 
tion  d'un  corps  Annulaire  ^  Horifontal,  de  méine  demi  diametre  de  re- 
volution  CDj  &  de  méme  diametre  de  bafe  enfuite  ayant  fait  une 
ligne  ak,  qui  reprefente  la  feffiondu  plan  vertical  AB,  avec  rHorifon-. 
'tal  íi¿  gnélevera  aupoiiiM,  une  ligne  a  perpendiculáire  ái?>;,  &d;uAe 
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longuenr  nñ,  quí  fera  déternimée par  rélevatioii  de  PHelice  fur THorifon 
au  poiiit  GÚ  le  plan  vertical  coupe  le  cóté  exterieur  montant  du  corps 
cyláidríque ,  helicoide  ;  '&de  ce  point  a  d'hauteur  doanée  ,  on  tirera  la 
ligíie  a¿  incliiiée,  quí  feraPaxe  de  la  feíiion  qu'on  cherche ;  Ühes'agit 
done  plus  que  de  divifer  cet  axe,en  méme  raiíbii^qne  Taxe  A  B  du  corps 
Annuíaire  eft  divifé ,  poor  cela  il  n'y  a  qu'á  en  traníporter  iesdívifions  des 
abfciíTes  fur  Fhorifontde  ou  (  fi  oíi  les  met  fur  le  méme  axe  ED, 
en  forte  que  A  B  foit  parallele  a  ^  ¿  ^ )  on  iie  fera  qu'abaiífer  des  paral- 
leles  a  ED,  par  les  divifíons  KLME,  &c.  lefquelles  couperont  Taxe 
incliné  a¿,  en  des  pointsKLMe,  &c.  ñiriefquels  on  portera  les  Or- 
données  de  la  bafe  ihg^  auxpomts  correfpoodans  aux  nombres  i,  27 
5,4,  conime  Ton  a  faxt  ci-áeTíiiit^  &  comme  k  Figure  149.  le  fait  yoir 
trés  fenfiblemeiit. 

La  fecpnde  difference  qn'üy  a  de  cette  Courbe  a  celle  du  corps  An:* 
nulaire  >  ell  qü'elíe  n'eít  pas  unifoniíe  a  chaqüe  nioitíé ,  fe  long  de  fon 
axe  ácaufe  de  robliqmté  denles  Ordonnées;  eKe  eíl  plus  arondie 
vers  a  du  cóté  de  Tangle  aigu ,  que  vers¿  du  cóté  de  Tangle  obtus ,  la  raifoa 
en  eíl  claire ;  car  quoique  tontes  cts  Ordonnées  foient  paraíleles ,  Íes 
diílances  de  leurs  fommets  ne  font  pas  égales  ^  car  fi  Fon  tire  des  lidies 
droites  des  poinís  a  &  aiix  points  ^  &  P-,  quoique  les  cóEez;  aK  & 
jp ¿  foient  égaiix ,  de  méme  que Ki^Sc  Vf  ;S  til  évident  par  la  Geometrie 
Elementaire  que  dans  les  üiangíes  pé^Fy  a^K.  quí  ont  deux  cótezégaux 
qai  eompreiunent  des-angles  diíFerents  ,  la  bafe  opofée  a  Pangle  obt^s^. 
lera  plus  grande  que  ceEe  de  Faiigle  aigu. 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o  N*^ 


Si  Pon  fuppofe  mi  plan  .pafíant  par  Táxe  du  corps  *AimuIaíre,  'Cy« 
lindrique  5  &  íhi  ce  plan  piufieurs  Cylíndrcs  dinégale  grandéur  -j  mais 
concentíiques  an  centre  C,  &  dont  ráxe  eomnimi  íbííperpendiculaire  au 
méme  plan  ¿DIC;  les  feélions  de  leurs  furfaees  coupées  par  ce  plan 
Teront  autant  de  cercles  Coneentriques;  &  li  Fon  fuppoíe  un  fecond  pfen 
AMB  perpendiculaire  au  premier,  &:  coupant  k  corps  Annulaíre  &  les 
Cylindres  ,  il  fera  dans  chaqué  Cylfndre  mi  parallelograme ,  dontkscó- 
tez  feront  perpendicukiFes  au'  pian  iDIC,  cómmeK^,  L/,  Mm,  &e* 
&  chacua  de  ees  cótez  aura  une  partie  commune  a  FOrdonnée  dir  cer- 
cle ,  quí  feroit  fait  par  la  feflion  C  jf ,  CK^  ou  CIX  á\in  troiíiéme  plan  cou- 
pant le  corps  C)^lindrique,perpendiculaÍLement  a  eelui  qui  paífe  par  fon  axe 
eom-be  ,  par  le  centre  C\  &  Forigine  de  chaqué  Ordonnée  K,  L,  M , 
&c.  comme  Cj,  lequel  teroit  poiir  fedion  im  demi  cerele  égal  a  ih^^ 
-que  nous  prenonspour  bafe  de  ce  corps;  done  tous  les  ¡jomis  l{^¿mÉ^ 
foíit  au  coíitoET  de  la  Courbe,    ^^Hl  faiímfam.. 


0E   STEREOTOMIE.  Liv.  lí-  i^í^ 

NoüS  aTons  dit  au  Livre  I  de  quel  ufage  étoit  cette  ccmrbe  daiis  les^ 
TOutes  fur  le  Noyau  &  la  vis  St.  Gile& ;  on  en  verra  rapplicatioii  aii 
'Traitde  ees  voutes  au  Lme  IV*  voila  á  peu  prés  toutes  ks  fedtions  des^ 
corps,  dont  nous  devons  coímoiíxe  les  Courbes, 


De  la  Spirak* 

Mr- 

QüoiQUE  la  ípirale  ne  foit  pas  une  íeílion  de  ees  Corps  réguliers 
quifontle  principal  objet  de  notre  Stereotomie;  eUe^íl  cependant  une' 
ftclion  de  ceux  que  la  iiature  produít  ^  &  que  PArchiteéture  imite  eix. 
pluíieurs  reiieontreS  í  tels  font  certaius  eoquillages,  &  quelques  cornes 
d'Animaux:  par  cette  raifon  nous  a^ons  cru  devoir  lui  donner  place- 
daiis  la  defcription  des  Courbes  ufuelles  >  pourla  conftrudiou  3.  &  ladé- 
coratíon  des  Edifices,  '  ^ 

II  n^y  a  pas  de  courbe  dans  Ta  Geometríe  qui  puiíTe  étre  fiijette  k 
plus  de  varieté  qne  la  fpirale ;  M:  Varignon  dans  un  Menioire  infere 
dans  ceux  de  PAcademie  des,  Sciences  en  a  fait  voir  dífFerentes  genera- 
tions  5  qui  peuvent  étre  poutrées  a  rinfiiii^  nous  qui  ii'en  voulonsr  qu'a 
la  piíitique,  nous  nous  contenterons  d'en  donner  kspremiers  Principes* 

Pa  OBLEME  XVTL. 

Tmer  la  Sfirak  h  flus  jlm^k  ^  k  ^Im  miJomiF^  qu'bn  appelle  la  Spi-  Plak.  13^ 
m\c  d'Archiniede^ 

F  Du  centre  C ,  [  f/^.  i  3^,  }  &  de  Piiiteryare  C  A  pour  Rayón  pris  a  yo-  Vig..  13 
fonté  pour  celui  d'une  revolution  entiere  de  la  fpirale ;  ayant  décrit  un 
cercle  A  3  r  9  A ,  on  en  divifera  la,  círconference  en  autant  de  parties 
qu'on  youdra  avoír  de  points  au  contour  de  la  fpirale:  on  lau  dÍTÍfe  com- 
modement  en  12,  coinnie  dans  cette  Figure ;  parce  qu'en  porfant  ñx 
fois  le  Rayón  á  la  circonference  du.  cercle  ,  on  n'apíus  qu'á  divifer  en 
deux  cliaque  fixiéme:,  &  tirer  les  diametres  A<í ,  9  ,  3  5  &c  onpeutmuL 
típlier  eette  divifion  autant  que  Pon  voudra ,  pour  avoir  la  combe  plus 
exadement  Enfuite  on  divifera  le  Rayón  CA  en  autant  de  partíes  qifon 
a  divifé  la  circonference,  pour  tronver  par  leur  moyen  fur  cHaque  di& 
ferente  pofition  du  Rayón  A  C ,  la  longueur  du  Rayón  de  la  courbe^^^^ 
laquelle  partant  du  point  A ,  s'approche  continuellenient  de  fon  centre: 
C ;  ou  ce  qui  eíl  encoré  niieux ,  fi  Pon  veut  la  confidcrer  autrement 
partant  du  centre  C,  s'en  écarté  continuellementj.entournant  autour'd©: 
ce  centre  á  Pinfini,.  fi  Pon  veut.. 


p\j  cejitre     &  pour  K^ym  Pintervale  C  i .  paxtie  de  C  A  i  on  decri^ 
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ra  Tare  id^  leqnel  coupaüt  le  Rayón  Cd  i ,  de  la  premlere  divifion  de 
la  círcoiiference  A  i ,  domiera  le  point.^  au  contour  de  la  fpirale;  eiiíiii- 
tc  du  méine  centre ,  &  d'un  intervaie  plus  petit  d'uiie  diyifion  C  2 ;  on 
décrira  entre  les  Rayons  C^í  i ,  C¿3,  rarc,2¿,  qui  doJinera  le  ppint  b 
fiir  le  Rayón  C¿2.  On  continuera  de  méme  poiir  tronver  les  autres 
points  d,e,  f,g,h^  &Q.  en  diminuaiit  toujours  le  Rayón  d'une  dou- 
ziéme  partLe>  ]ufqira  ce  qu'en  ait  parcouru  toute  la  valeur  du  cercle 
A  3  ^  5?  A  5  &  alors  on  aura  une  revSlution  .entiere  de  la  fpirale qui 
revient  au  Rayón  AC>  d'oú  elle  étoit  partie. 
.         -  • 

Le  cercle  qui  enferme  la  premiere  revolution  s'appelle  Cercle  circón^ 
fcripÉ,  &  celui  qui  répond  á  pliiieurs,  ou  qui  eíl  au  dehors  ou  au  dedans 
du  poínt  A  s'appelie  C^ck  de  rev&haion^  &  les  ai'cs  la,  zh  ^  3  í; ^  An$  de 
rüVQbition. 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E  L 

.II  fuit  par  cette  generation  que  les.parties  du  Rayón  AC>  font  eíTen- 
tkliement  proportionelles  aux  ares  de  revolution ,  ou  ce  qui  eft  la  mé- 
me cliofe,  a  ceux  du  cercle  circonfcript;  de  forte  que  fi  le  Rayón  A  C 
enparcourt  la  24.^  ou  -^6^  partie^  ce,  Rayón  diniinuera  ou  augmentéra 
pour  chaqué  are  de  revolution  d'mie  24.   ou  3^.^  partie^  &c. 

C  o  E  o  L  L  A  I  R  E  IL 

II  fuit  encere  que  lorfqu'on  veut  avoir  plus  d'une  revolution ,  par 
exemple ,  ime  &  demi ,  ou  deux  &  un  quart ;  il  faut  divifer  le  Rayón 
AC,  que  nous  fuppofons  toujours  pris  á  volonté,  en  un  nombre  dg^ 
partíes  convenables  a  ce  deífein,  par  exemple  pour  une  Se  demi,  dans 
la  fappofition  de  la  divifion  de  ceile  du  cercle  en  düuze ;  on  divifera  le 
Rayón  en  dix-huit  parties  ^  &  pour  deux  &  un  quart  en  vingt-fept ,  & 
alors  on  aura  plus  d'un  point  de  la  fpirale  fur  chaqué  Rayón  du  cercle 
de  revolution ;  on  ti'acera  eníín  d'un  point  a  un  autre ,  une  ligne  courbe 
a  la  main^  ou  avec  une  Régle  pDante;  &  Ton  aura  la  fprrale'qu^on  de- 
mmdej  fi  on  la  veut  réguliere;  mais  parce  qu'on  veut  quelques  fois  en 
alonger  ou  racourcír  le  contour  ^  fuivant  les  differents  eíFetsqu'on  fe  pro- 
pofe  i  nous  dirons  comment  on  peut  le  varíen 

C  o  R  o  L  L  A  1  R  E  III 

Si  aprés  avoir  tracé  une  fpirale  coitime  tnkcfiQ^  du  cóté  droit, 
on  retrace  la  ménie  tournée  du  cóté  gauche ,  comnie  la_  ponítuée  A  i^//C , 
qui  croiíe  la  precedente  en  /,  partantde  k  méme  origine  A,  &  abou-* 
tíí&ntmi  méme  centre  Ci  ilfe  formera  unentxelas,  dont  le  miHeu  a 
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la  figure  d'un  coeur  C  ///C  ^  qui  peut  fervir  aux  onlemens'  des  "grilles  de 
fer  contoiimé,  &  aiitres  Ouvrages  de  pareilie  nature ,  qui  out  été  fort  á 
kiuode  dans  lesRofes  des  vitraux  de  rArchíteélure  Gotique. 

P  R  o  B  L  E  M  E  XVltl. 

Alonger  ou  racourcir  le  contodt  de  la  Spirak  ^  m  telk  J^nifon  qm  Pon  voudm. 

L'ON  peut  refoudre  ce  Probléme  d'une  infinité  de  manieres  ;  car  on 
peiit  faire  les  Rayons  des  ares  de  revolution  dans  le  rapport  des  Ordon- 
nées  de  telles  abfciíTes  de  courbe  que  Ton  voiidra  choifir ,  &  les  ares  de 
reYolution  dans  le  rapport  de  leurs  Ordonnées ;  ce  qui  rend  ce  Probíé- 
me  tres  general.  On  peut  auffi ,  fans  varier  les  ares  de  revolution  les 
faire  tous  d'un  nombre  égal  de  Degre2; ,  &  varier  feulement  les  Rayons 
de  ees  ares  en  telle  raifon  que  Ton  voudra ,  comme  dans  celle  des  'tan- 
gentes ,  ou  des  fecantes ,  ou  des  PuiíTances ,  comme  des  Racínes ,  des 
Qiiarrez  ,  des  Cubes,  &c.  les  Archite¿les  fe  fervent  dans  leur  Yolute  lo- 
ñique,  du  rapport  des  tangentes:  j'en  vais  donner  un  exemple,  oúPon 
peut  augmenter  Pinégalité  des  divifions  en  élevant le  Rayón  a  diviier  ÁCa 
J%.  137-  au  deíTus  du  point  P^,  oúeñ  Fangle  Dioit  du  ñnus  total  RP, 
par  exemple  en  C;  Fig.  138. 

SoiT  done  le  rayón  donné  AC,  pour  le  plus  grand  de  la  fpiralei[37.  Tig.  i 
dont  on  veut  que  le  contour  fe  referre  plus  que  la  fpirale  réguliere,  a  138- 
mefure  qtfelle  approche  du  centre  C,  &  á  laquelle  on  veut  faire  faire 
deux  revolutions  :  ayant  tranfporté  ce  layon  en  a  C ,  Tig.  138;  &  ayant 
pris  a  Tolonté  le  point  R,  en  forte  qu'ayant  mené  k  ce  point  une  íigne 
CR5  elle  faíTe  avec  aC,  un  anrfe  obtus  a  íR,  ou  tirera  a  R,  &  du  point 
R  pour  centre  &  pour  Rayón RC;  on  fera  Tare  CD  qni  couperaDR 
au  point  p;  on  divifera  cet  ai-c  en  vingt-quatre  parties  pour  deux  revo- 
lutions ^  &  par  chaqué  divifions  &par  le  centre  R^  on  tirera  autant  de 
ligues  jufqu'ala  rencontre  deaC,  qui  donneront  vingt^quatre  divifions 
inégales ,  diminuünt  vers  le  poiñt  C  ;  on  portera  ees  divifions  ílir  le 
Rayón  A  C,  [  fig,  137.  ]  oú  Ton  les  niarquera  par  des  cliiíFres,  pour  é vi- 
ter  la  cQnfbfion,  &  on  operera  fur  ce  Rayón  de  la  méme  maniere  qu'au 
Probléme  précedent ;  £e  qui  donnera  une  fpirale ,  telle  qu'on  la  voit  á  la 
Figure  137/ 

COROLLAIRE. 

m 

Déla  on  tire  la  maniere  de  fiiire  une  fpirale  dans  une  autre ,  pour  Itii 
fervir  de  conipagne ,  qui  forme  avec  elle  une  cote  élevée ,  ou  un  creufé 
en  canal ,  conmie  aux  volutes  des  Chapíteaux  des  coloimies  de  ceitaíns 
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t>rdres  d'Ardiitechire  l  m  forte  qii^elies  fe  reíTen-ent  plus  ou  moíns  m. 
gré  de  rArcliiteéle ;  quoique  paitant  ñ  Pon  .yeut  d'uu  méme  point  D  / 
elles  Yiennent  aboutir  au  méme  centre  C  par  differents  chemins ,  aínfi  la 
fpirale  DiKlmnC  fe  rappxoche  plus  defa  compagne  A  3  ^  9  C  que  la 
fpirale  DEFGHC,  quoique  fuñe  iScTautre  partent  du  méme  point  D» 
&  anrivent  au  méme  centre  C 

135-  So  IT  [  Fi¿,  139.  ]  laligne  A 12^  égale  ala  diítance  donnée  de  la  pre- 
aniere  revolution  á  la  feconde ,  &  dans  cet  intervale  un  point  D  á  volon-* 
íé  pris  pom'  la  naiíTance  de  la  fpnale  interieure  ^  que  Ton  placera  auffi  fur 
ic  Rayón  A C  déla  Fig.  1 37.  on  fera  i^Sperpendiculcáre  &  égale  á  12  A* 
,  jjuis  on  tirera  >SD  &S  A ;  fur  si^  ^  on  portera  tous  les  intervales  de  la  pre- 
rniere  fpirale  prís  fur  les  Rayons  tir e2  du  centre  C :  C  2  ^  C  4  5  C  tí  1  &c  par 
.eKemple  H  3  de  S  en  3  ala  Fig,  139.  is,  6  de  s  en  6,  atafl  du  reíle;  &par 
les  points 3,  6,  9,  &c.  ayant  mené des paralleles á A u  qui couperont SD 
aux  points  efgh ,  on  aura  les  íongneurs  ^ 3  ,  Z^,  ^9,  ¿  qui  doimeront 
fur  les  mémes  Rayons  du  cercle  de  revolution  A  6  ^^A  les  points 
G,  H,  des  dimiuutions  des  Rayons  pom'  la  fpirale  interieure  ou 
■  compagíie  de  k  premiere  A  3  (5  9  &c.  D'oú  il  foit  qu'en  élevant  ou 
abaiífant  le  point  on  change  le  contour  déla  fpirale:  ^r§fentement ' 
ji  aulieu  de  lí  droite  SD,  on  avoit  faitun  are  de  cercle  ouSí  D^,  S¿D, 
on  auroit  eu  une  conipagne  de  la  fpirale  ^  qui  aui'oit  commencé  &  fini 
au  méme  point  que  la  precedente ^  niai^  qui  n'auroit  pas  fuivi  la  diftance 
fioportioxmelle  tiiangulaii'e. 

ONpent  non  feulement  chang:er  Ies  Iongneurs  des  Rayons ,  maís  en- 
coré le  rapport  des  ares  de  revolution;  ce  qui  peut  fournir  le  moyen 
de  faire  une  infinité  de  fpiraies ,  toujonrs  differentes ;  car  ou  peut  faire  ce 
lapport  égal  á  celui  des  Ordonnées  d'une  com'be  quelconque  Geometii- 
que  ou  Mechaníque ,  comme  Ta  imaginé  VáaiONON ,  qui  nous  a  ou- 
vert  le  cheniin  a  des  Yariations  infinies  de  fpiraies ,  ou  ü  s!en  trouve 
d'un  contour  tres  agreable :  Je  vais  donner  un  exemple  de  ceUes  qu'ü  ap- 
peUe  Famhliques  v^tkocmtraks ,  c'eít-a-dire.,  qui  ont  leur  fommet  au  cen- 
tré de  la  fpirale ,  cJioilTant  la  plus  limpie  ^  qui  eit  ceñe  qu'on  tire  du  cer- 
cle \  il  fera  aifé  d'en  faire  i'applicaíioo  a  l'JSIipfe>  aux  autres  feítions  cq- 
ijiques  ^  DU  a  telle  coutbe  qu'on  voudra*  • 

Spirak^  Cinulaire  ou  Eüiptique  ou  Farahoíí¿iue  ^  ^c. 

Soix  fig.  140.  ía  ligue  KK  prife  pour  Taxe  d'une  fpirale ,  donUa  cour- 
^  l)e  Genera  trice  eñ  uií  quait  de  cercle  CLR:  foit  AC^  le  plus  grand  Rayón 
¿e  la  fpirale ,  &  le  point  C  pour  fon  centre  ^  la  ligue  AC  fera  prife  pour 
de  la  cgurbe  qu'on  cEoifit  pour  Gmmtrw  >  lorfqu'eUe  eít  ici  un 

cercle » 
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cerda >  dotit  elle  fera  le  rayoE,  &  le  point  A  le  centre:  Vdxe  de  la  ípi- 
rale  ÁX^  fon  centre  C,  &  la  courbe  Generatríce  C6R  étant  donnez, 
on  fe  déteriiiinera  aii  nombre  de  revol^tions ,  qu'on  veut  qu'elle  faíFe , 
&  Ton  prendra  mieligne  confiante  ST,  qui  foít  contenué  daiis  la  plus  " 
grande  Ordonnée  RA  de  la  courbe  Generatríce  RLC,  autant  de  fois 
que  Ton  veut  de  revolutions  completes  ou  incompletes  :  nous  la  íuppo-» 
ferons  dans  cet  exempie  contenué  deux  fois  &  deini  dans  R  A  ^  poui! 
avoir  deux  tours  &  denii  de  la  fpirale;  enfuite  il  faudra  toupurs.  faiia 
ceíte  analogie. 

CoMME  la  ligue  confiante  ST^ 
EsT  á  POrdonnée  variable  de  la  courbe  Generatrice, 
Amsi  le  cercle  de  revolution  ^  9^6,  5, 
Sera  k  Parc^  de  revolution  >  au  premier  tour,  ou  au  cercle  de  revo*^ 
lution ,  plus  a  un  are  de  feconde  revolution  donné, 

A.  Tare  de  revolution  cherché ; 

Si  la  courbe  Generatríce  eft  une  Ellipfe ,  une  Parabole ,  ou  une  Hyperbo- 
le  ^  &c.  k  fpirale  s'appeUera  Eüiptíqm  j  Parahli^ue  ou  Hy^erboUque  ^ 

PouR  s'épargner  le  calcul  de  cette  analogie ;  on  dlvifera  la  ligne  don- 
née  S  T  en  autant  de  parties  égalea  qu'on  voudra ,  pour  fervir  d'écheñe 
propre  á  comioitre  le  rap^ort  de  cette  confiante  avec  Ies  Ordonnées  du 
cercle  tirées  par  des  points  de  Taxe  kC^  qoi  ferontpris  pour  les  ter-* 
mes  des Rayons des  ares  de  revolution , comme  Ci^,  C2*,C3'*,C4^* 
&c,  lefquels  termes  leront  auíTi  ceux  des  abfciíTes  de  cet  axe  AX;  fup- 
pofant,  dans  cet  exempie  ,  la  ligne  5T  divifée  en  12*  &  le  cercle 
de  revolution  ^^,9,  6,  3^  auffi  en  12,  ou  fi  Fon  veut  en  ^60.  de- 
greZj  dont  30,  répondront  á  une  divifion  de  ST;  on  divifera  TOr- 
donnée  AR  en  30.  parties  égales  pour  deux  revolutions  &  demi,  &. 
par  ees  divifions^cJeF,  &c.  on  menera  des  perpendiculaires  a  POrdon- 
née AR,  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe  des  paralleies  á  Paxe  AC,  qui 
couperont  la  courbe  Generatríce  A LC  aux  points  i,  ^,  3,  4,  íí, 
parlefquds  on  menera  des  perpendiculaires  a  Taxe  AC,  qu'elies  coupe- 
ront aux  points  i*,  a%  3%  4%  6%  enfuite  pai^  chacun  de  ees 
points,  &du  point  C  pour  centre;  on  décrira  des  ares  de  revolution  pro- 
portíone^  á  la  partie  de  la  conftanteST,  par  exempie ,  pom^  la  preniie- 
re.  Faro  1^,1^  de  30.  degrez;  s%  s%  de  ^o,  degrez;  3**,  3%  de  90, 
degxez ;  4^ ,  4%  de  1 20.  degrez ,  &  ainfi  de  fuite ;  ce  qui  fe  feít  facilenient 
en  divifant  le  cercle  en  12.  &  augmentant  d'une  doüzíénie  de  fa  circón- 
ference  i  la  rencontre  du  Rayón ,  auquel  elle  dgit  fe  termíoer ;  comme 
onie  voit  dans  la  Figure  aux  points  i%  a%  3%  4%  ?    &c.  pa»tou9' 
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ees  poiiitó  trouvezj-on  tracera  míe  coürbe  a  la  inain ,  ouayec  une  regle 
pliante,  &  Pon  aura  une  fpirale ,  telie  qu'on  fe  la  propofepour  le  nom- 
bre des  revokitíons ;  bous  donnerons  méme  le  moyen  de  íixer  Ies  inter- 
vales  des  revolutions,  comme  on  le  jugera  á  propos. 

.  Nous  ferons  remarquer  auparavant  qtf  on  peut  trouver  les  Rayons  des 
ares  de  revolution  d'une  autre  maniere  ;  on  traniportera  les  divífions  de 
la  llgne  ST  ñirCr,  perpendículaire  á  CA,  par  exemple  en  6,  7,  839 > 
"  5  d'oíi  tirant  des  paraileles  á  CA,  qni  couperont  la  coürbe 
Generatrice  aux  points  fg  h  il^lm;  on  aura  des  longueurs,^/,  7^3  8^* 
9¿5  "  ^,  'O/ 3  m,  qui  leront  celles  des  abfciflTes,  qu'on  doítprendre 
pour  Rayons  des  ars  de  la  feconde  revolution  BDSy  ,  prenant  celie-ci 
pour  exemple  en  partie  feulement ;  ainfi  cm  fera  égal  a  CV ,  90  í ,  á  CS 
&  CD  á  60  d,  &a  &  fans  prendrela  peine  de  faire  des  ares  de  revolu- 
tion; iine  s'a^t  que  de  porter  ees  parties  íiir  Ies  Rayons  qni  leur  con- 
viennent  ^  c'eft-á-dire ,  les  correfponaans  au  nombre  des  diviíions  de  la^ 
conftante,  plus  ou  moins  une,  ou  piuüeurs  revoluti ons  ,  - comme  L3' 
fur  CAW3  fur  C'''  .       íür  C^^s  Í9  íur*GsíS¿8  lür  C  8S  &c. 

COROLLAIRI:  i 

.  D'ou  Pon  tire  le  moyen  de  Jhcer  ¡a  preynkre  revolutíon  ds  la  Jpirak ,  A 
tée  dlflance  qm  Pon  vmt  áu  centre  C^fiír  Vúxe  AC:  car  íi  Pon  veutj  par 
exemple  ^  qu'elle  commence  en  B ,  on  menera^par  ce  point  B  la  ligne  fi  I. 
perpeadiculaii^e  a  Paxe  AC  5  jufqu'a  ce  qu'elle  rencontre  la  courbe  Gene- 
ratrice en  L ,  par  oü  menantLS  parallele  á  Taxe AC,  qui  coüpera  Por- 
doimée  RAau  point S,  ladiítance  S Riera  la  longueurde  la  ligne  con- 
fiante qui  eñ  íci  égale  á  ST,  iaqueile  a  toujoursiin  certain  rapport  avec 
la  circonference  du  cercle  de  revolution  ,  3  ,  ^,9;  mais  ce  point  B 
étant  une  fois  déterminé ,  on  n'eft  plus  le  Maitre  de  changer  les  antres 
revolutions  ;  eiles  ie  trouvent  régiées  par  le  rapport  des  parücs  de  la  con- 
fiante  SR  trouvée  avec  les  ares  de  revolutions. 

GorollaikeIL 

;  L'mvEESE  du  Corollaire  précedent  eñ  claire  á  la  feule  infpeñion  de  la 
Figure ;  car  Pon  veut  connoííre  a  quel  point  de  Paxe  A  C  fe  terniinera 
la  premiere  revolution  j  il  n'y  a  qtfá  tirer  par  le  point  S ,  extremité  de  la 
conílanteST,pofée  deR  en  S.  une  Hgne  SL  parallele  a  Paxe,  jufqu'a 
€€  qu'elle  coupe  la  courbe  Generatrice  en  L,  &  par  ce  point  L  ,  mener 
ia  perpendículaire  LB  au  méme  axe,  laqueUe  donnera  le  point  B  que 
Pon  cherche:  fi  la  ligne  S T  efl:contenue  plufieursfois  dans  AX.  ontrou- 
yera  4e  méme  tous  les  points  de  revolution  fur  Paxe, 
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COKOLLAIRE  IIL 

II  fuit  ratureUement  de  cette  conftrudHon  ;  i.*'  Qiie  fi  auKeu  du  ter- 
cie ,  00  avoit  prit  un  quart  d'Ellipfe  pour  courbe  Geiieratrice ,  Se  qu'on 
cut  mis  á  la  place  de  RA,  la  nioítié  de  fon  grand  oía  de  fon  petit  axe.;  on 
auroit  alongé  ou  reíTerré  la  fpirale:  Que  plus  la  ligne  ST  fera  con-* 
tenue  de  fois  dans  ARj  plus  la  fpirale  fera  arondie,  &  au  contraíre;  paí 
oü  Fon  voit  que  cette  conítrudíion ,  indépendaniment  du  changement 
qui  provlent  déla  courbe  Generatrice,  qu'on  peut  choifir,  donne  une 
grande  f^ilité  de  fe  contenter  fur  fon  contour  plus  oumoins  redoublé  : 
aulieu  de  fpofer  le  fommet  de  k  courbe  Generatrice  au  centre  de  la  fpi- 
rale; on  peut  la  mettre  dans  une  fituation  diíFerente;  mais  alors  la  fpirale 
qui  en  refultera,  ne  lera  plusdu  nombre  de  celles  qu^on  appeUe  Vertíco^ 
Centrales  y  áont  nous  parlons:  je  vais  donner  un  exemple  d'un  autre  efpe- 
ce  que  M.  Varignon  appeHe  Cocmtraks. 

SoiT  [  Fig,  141.  ]  la  courbe  HYP,  une  Hyperbdle  Equilatere,  dont 
A  C  &  C  ^4  fontles  Afymptotes,  lefquelles  font  un  angle  Droit  en  C  * 
oü  jepofe  le  centre  de  la  fpirale;  &par  conféquent celui  du  cercle  de 
revolution  DEFG ,  que  je  fais  d'une  ouyerture  de  compás  prife  á  volonté, 
&  dont  je  divife  la  circo nferen ce  en  tel  nombre  de  partie  que  je  veux; 
avoir  de  poínts  de  la  foiraíe  achaque  revolution ^  par  exemple  en  douze ; 
enfuite  a^ant  pris  auííi  a  volonté  une  ligne  confiante ,  par  exemple  CG, 
je  la  diviieauffi  en  dou:^e  parties  égales,  c'eft-a-dire ,  en  un  méme  nom- 
bre que  la  circonference  du  cercle  de  revolution ,  &  par  chacune  de  fes 
parties,  je  mene  des  parallelés  á  une  des  Afymptotes  AC ,  que  jeprends 
pour  Taxe  AX  de  la  fpirale;  &  parce  que  cette  premiere  paralíele  ren- 
centre  PHyperbole  hors  de  cetaxe  en  H;  je  commence  aufli  ma  fpirale 
au  point  I  r  ^  éloigné  de  l'axe  A  X  d\me  dou2Íéme  partie  de  k  revolu- 
tion A I  r  du  pomt  2.  oú  la  feconde  'divifion  de  la  conftante  C  G^  donne 
le  point  2*  je  íais  un  are  2  3  2  r  de  deux  düuziémes  de  la  revolution ,  qui 
me  donne  le  point  2  r ,  &  ainfi  de^  luite ,  comnie  aux  fpirales  Paraboli- 
ques  j  Verticocentraleü ;  mais  enfin  parce  que  PHyperbole  HYP,  ne  par- 
vient  jamáis  á  fon  Afymptote  CG ,  cette  fpirale  ne  fera  que  tourner  au- 
tour  du  centre  C,  dont  elle  approchera  toujours  á  chaqué  revolution  ^ 
fana  pouvoir  jamáis  y  arriver. 

Je  ne  m'arréteraí  pas  aux  differences  des  pofitions  des  courbes  Gene- 
ratrices/qui  croifent  Paxe  de  la  fpirale ;  je  dirai  feulement  qtf aiors ,  ilfc 
forme  deux  fpirales ,  une  d'un  cóté  ^  l'autre  -de  Fautre  de  cet  axe ,  lefquel- 
les font  égales  &  touniées  en  feris  contraire comme  nous  Pavons  dit 
de  la  fpirale  d'Archimede  [  Fig,  1 36*  ]  fi  les  deux  parties  de  la  coorbe  Ge- 
neratrice foat  égales;  mais  fi  elles  íont  anégales ^  il  eft  clair  que  la Fígu- 
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re  de  Cosur  qui  en  refulte  deviendra  írrégnliere;  un  cote  étant  plüs  ou 
nioins  enilé  que  l'autre ;  ce  qui  n'eñ  d'aucuii  uíage  pour  les  ornemens 
d'Architecture :  c'eít  pourquoi  je  paíle  fur  les  varietez  iiifiaies  qut  en  peu- 
vent  réfnlter;  les  exemples  que  je  viem  de  donner,  étant  fuffifanspour 
exercer  les  Architeátes  &  les  Ártiftes  qui  ont  des  omenieiis  á  tracer  dans 
des  agreables  variations  de  contour  de  fpirules, 

Paveetiray  feulement;  i.o  que  fi  la  courbe  Generatrice  fe  ferme  du 
cote  de  Faxe  de  la  fpirale  ^  comme  íi  í'on  prenoit  un  demí  cercle  ,  ou 
ime  demie-EIHpfe  ^  au  lieu  de  leur  quart ;  la  fpirale  ne  contiiijaeroit  pas  k 
touiner  du  méme  fens,  depuis  la  plus  grande  Oidonnée  jipiais  eÚe  fe 
arebrouíTeroit  &  reviendroit  en  queiques  íacons  fur  fes  pas  ^  uymit  fa  con- 
caYité  tournée  du  méme  cóté. 

2.^  Que  fi  Pon  prend  pour  courbe  Generaüíce,  uneHyperboleéqm- 
Iatere^  cocentrique,  c'eft-á-direj  dont  le  centre  foit  le  méme  que  celui 
de  la  fpirale ;  ceUe*'  qui  en  fera  engendrée ,  rfaiira  ni  conmiencement  ni 
fei;  c'eft-á-dire  qii'elle  commencera  á  üne  diilance  infinie  de  fon  cen- 
tre 3  &  n'arrivera  jamáis  a  ce  centre  ;  &  cependánt  que  lui  donnant  un 
conmiencement,  elle  coupera  fon  axe  aprés  la  preniiere  revolution ;  ce 
qui  eft  une  fuite  des  proprietez  des  Aijiiiptotes ,  qui  approchent  á  Finfi- 
ni  de  J'Hyperbole,  fanspouvoir  y  arriver ,  comme  nous  venons  de  le  dirc. 

3,0  Que  fi  Pon  prend  ponr  courbe  Generatrice  une  courbe  Loga- 
rithmique,  au  lieu  de  PHyperbole  ^  la  fpirale  quien  fera  engendrée  aura 
uii  commencement,  &  n'aiira  point  de  fin ,  oú  fi  elle  aune  fin ,  elle  n'au- 
ra  point  de  commencement;  felón  que  Ton  mettra  ion  ^Afymptote  íar 
Faxe^-  ou  perpendiculairement  aPaxe  de  la  fpii'ale. 

Oh  peut  feire  la  méme  chofe  par  le  moyen  de  PHyperbole ,  m  met- 
íant  le  centre  de  la  fpirale  non  au  centre  de  PHyperbole ;  mais  fur  une 
jde  fes  Afymptotes  a  quelque  diilance  de  ce^  centre ;  ce  qui  foimiit  un 
moyen  tres  commode  pour  tracer  une  infinité  de  volutes ,  qu'on  peut  fai- 
re  venir  d^un  point  éloigné  du  centre  &  de  Paxe  j  &  les  fiiire  finir  au  mi-* 
Keu  par  un  Oa/circulaire,  comme  fon t  les  Architeñes  á  la  voluta  lonique  j 
parce  que  Pon  peut  fauver  plus  délzcatement  le  jarret  qui  fe  fait  á  la  jone- 
tíon  de  la  fpirale  &  de  cet  ¿ei/^  fi  elle  eft  de  la  nature  de  celles  qui  tour- 
nent  autoiir  de  leur  centre  ^fans  y  arriver;  par  la  méme  raifon-,  on  fait 
auffi  plus  parfaitement  la  jondion  de  la  branche  droite  da  limón  t>  avec 
ia  volute  m  colimagon  qui  le  termine  aubas  des  Efcaliersits  plus  á  la  mode, 

On  peut  encoré  changer  toutes  fortes  de  fpirales  en  Ies  élargiííaiit ,  ou 
yeíTeírant  detelle  maniere  que  Pgii  yondra^  paiUe  moyen  delaréduáioa 
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des  Qpaf reaux  changez  en  Parallelogrames  ^  &  méme  en  Trapezes ;  fi  on 
vouloit  la  refíeirer  íürt  cote  plus  que  de  l'autre  ^  fuppofantpar  exemple 
que  fuivant  un  deíTeia  que  je  me  propoie ;  je  trouve  la  fpirale  ALE  VC 
trop  ouverte  fur  fon  dianietre  s '  C  8 ;  je  rfa  y  qu'á  faire  des  Parallelo- 
grames refferrez  fuivant  cette  condition ,  comme  on  voit  á  la  Fig.  142,  & 
tracer  íür  Por  iginal  des  quarrez  en  méme  nombre ,  ce  que  Pon  a  pas  fait 
ici  pour  éviter  la  conñiiion ;  parce  que  tous  les  Deífinaíeurs  fqavenf  ré- 
duire  au  quarreau  du  petit  au  grand ;  &  qu'il  n'y  a  ici  d'autre  diíFerence , 
que  celle  de  la  Figure  des  quarreaox-^ -qui  font  qúarrez  dans  POriginaU 
&  obiongs  dans  la  réduítion ;  ce  qui  fait  une  figure  dilfemblable  ^  mais 
cependant  encoré  proportionelle  en  un  fens. 

U  SU  G  S. 

LAfpirale  eíl  une  courbe,  donton  fait  ufage  en  Architeclure  en  pluíleurs 
fortes  d'Ouvrages ;  premierement  elle  eft  tres  fréquente  datis  Ies  orne- 
niensde  ferrurerie&defculpture;  on  Pemploye  pour  les  volutes  des  cha* 
piteaux  loniques  &  Compofites  enpetit^  &  en  grand  dans  Ies  amortiíTe- 
mens  de  difFerentes  pieces  d'Architedhire ,  particulierenient  pour  les  Con- 
foles  &  Ies  terminaifons  des  contreforts  ou  piliers  butans  qu'on  éleve ,  • 
pour  arbouter  les  voutes  des  Nefs  &  des  Domes  des  Eglifes  ^  eonuiie  on  en 
voit  en  quati'e  differents  endroits  au  dehors  du  Val  de  Grace  a  París  ,  & 
dans  tüiites  les  Eglifes Modernes ,  tantán  Italie  qu'ailleurs;  les  Ai'cíiítec- 
tes  qui  ont  du  goút  póur  tracer  l'ornement  ^  leur  donnent  des  contours 
tátonez  en  renflant  oureíferrant  chaqué  partie,  felón  qu'ils  trouvent  que  ■ 
Toeil  eñ  plus  ou  moins  fatisfait:  s'üsavoient  connoiffance  desfecours  de 
la  Geometrie ,  je  ne  doutepoint  qu%ne  réuííiíTent  beaucoup  mieuxdans 
la  grace  du  coiitourj  íequeU  étant  intrinfé^uement  régulier,  fe  prefente 
par  toutes  fes  parties  avec  une  uniíbrmité  qui.  ne  contente  pas  moins 
Pefprit  que  lesyeux^  ce  que.  Pon  ne  peut  fe  flater  de  faire  par  le  feul 
tátonement 

Enpin  3a  fpirale  eñ  une  courbe  néceíTaíre  pom  former  la  baíTe  des  En- 
roulemens  qui  s'élevent  en  Límace  ^  comme  font  ceux  que  Pon  fait  aux 
CKtreiiiite?^des  limons  des  Efcaliers,  que  les  Ouvriers  appeílent  Colimacom ; 
la  Cirmlaire,  tellé  que  nous  venons  de  la  doimer  á  la  Figure ,  convient  mieux 
á  Pévafement  des  premieres  marches  ^  &á  la  jonélion  du  limón  droit  que 
la  fpirale  d'Archimede^  ou  la  volute  des. Architeétes ,  comme  j'en  ay  fait 
Pexperience  che^  un  de  mes  amis  oú  je  Pay  employée ,  &  ceDe  qui  effc 
H)perbo]ique  3  Cocentrale  encoré  mieux  ^  nous  donnerons  ci-aprés  la 
maniere  d'en  tracer  les  joim. 
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Des  Ares  K^mpanSf 

EN  termes  d'Árcliite¿hire  les  ligues  qiii  ne  font  ni  verticales  ni  horifon- 
tales  3  mais  iiicHnées  á  PHorifoii  *  fónt  appeüées  %j?í^£7?yw ,  &  íes  ares 
dont  les  naiíTaiiCes  ne  font  pas  de  niveau  entr'elles ,  Tune  étant  plus  baíTe 
que  Pautre  >  font  appellez  Ares  ram^avs^  tels  font  les  Ares  Droits  des  defceii^ 
tes'biaifes^  dont  les  naiirances  du  cintre  de  face  font  de  niveau,  &  les 
arcades  pratiquées  au-deíTous  des  Rampes  desTerraffes  ou  des  Efcalieis. 

PoüR  expliquer  géometriquement ,  &  plus  géneralement  la  fignifica- 
tion  de  ce  terme  á  Fé^ard  des  lignes  courbes ;  on  peut  diré  que  toutes 
celles  dont  les  Ordonnees  ne  font  pas  perpendiculaires  a  un  diametre  Ver- 
fical;  lorfqtfelles  font  paraileles  a  ía  Bgne  qui  paífe  par  les  naiifaiices  de 
TarCj  font  des  courbes  Rampaxites  Se  des  Arcs  Hampam. 

Il  eñ  bon  de  faire  remarquer  ici  que  les  Aparailleurs  appellent  partí- 
culierement  Courbe  B^mpante^  celle  du  limón  de  la  Vh  a  jom\  mais  nous 
ne  croyons  pas  devoir  ici  nous  priver  d'une  expreflion  génerale  poui; 
nous  coníbrmer  a  un  langage  ñ  peu  refpeétable. 

PROBLEME. 

Chmger  m  Are  Bsm^ani  un  Are  Je  Cerck  y  oh  £me  Cmrhe  ^uéconqii^. 

ScHT  donné  [  fig-- 143.  ]  Tare  de  cercle  AHB  qu'on  fuppofe  ici  un  demi 
cercle ,  quoiqu'il  puiífe  étie  un  fegment  plus  ou  moins  grand ;  fur  le  mi- 
lieu  C  de  la  corde  ÁB  ,  on  élevera  une  perpendiculaire  indéfinie  C¿3  á 
laquelíe  on  menera  deux  paraileles  par  les  extremitez:  A  &  B ;  enfuíte  on 
prendra  fur  Qh  un  point  c  avolonté  pour  le.fonimet  d'un  angle  Qch  ^ 
qu'on  fera  égal  au  complement  de  Pinclieaifon  qiVon  veut  demier  á  la 
Ranipe  avec  une  ligue  de  niveau  ^  &  Pontirera  la  ligne  ab^  qui  fera 
terniinée  par  les  paraUeles  indéfinies  ka^^h  ^  dont  les  interfeclions  en  a 
&  ■  ¿  donneront  les  points  des  naiífances  ^  haute  &  baífe  de  Pare  Rampant 
qu'on  fe  propofe  de  taii'e. 

*  Ensuite  ayant  tiré  á  volonté  plufieurs  pai'alleles  O  O  ^  /i .  D  F  a  la  corde 
AB  5  qui  couperont  CH  aux  points  e ;  on  portera  les  alfcifles  Cr , 
C G 5  C e  &  C H  en c R 3  cg\c\  \  &:ch:  &  par  les  points  KgE  ,  on  me- 
nera des  paraileles  á¿í¿  5  fur  lefqueUes  011  portera  de  part  &  d'autres  Ies 
longueiirs  rOjGi,  eD  du  denii  cercle  qui  donneront  les  points  a,  l,fj 
h ,  ri,  &c,  par  lefquels  on  tracera  á  la  main ,  ou  avec  une  Regle  pliante  le 
contour  de  Pare  rampant  ahb  ^  qu'oo  demande. 

On  peut  faire  la  méme  chofe  d'une  autre  m^inierej  en  menant  a  volon^ 
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té[fíg'  144.  ]  autant  de  paralleles  que  Ton  vDudra  á  la  lígne  Ch,  pro' Fig.  144. 
lóngces  índéfiiiíment,  &  poitant  far  chacune  des  ees  paralleksj  comme 
¿íR, D 5  les  loíigueurs  Or  &  04 comprifes  dansle fegment  de  cercle  dou- 
iié;  en  OR  &  OÍD:,  au  deíTus  de  la  ligne  iiiclinée  ah  ,  &Poia  aura  autant 
de  points  que  Pon  voudra  aKhDb  dt  Pare  Rampant  deiiaandé,  qui  eít 
comme  Fon  voit  une  porüori  d'Ellípfe. 

,   S^cond  exemple  pom  toüte  autre  courbe  que  ie  cerele. 

SoiT  [  Fi¿,  14^.  ]  une  fpiraleDB  HLí  que  Pon  veut  fairé'  ramper  en  ^4T* 
tout  oú  en  partie ;  ayant  pris  pour  axe  la  verücale  AB ,  qui  paíTe*  par  k 
centre  de  ía  fpír'ale ,  a  laqüeEe  les  Architeáes  ont  donné  le  nom  de  Ca- 
tktCy  on  lui  menera  á  volonté  autant  de  perperidiculaíres  qu'on  voudra 
avoir  de  points  déla  fpiralé  rampante ,  comme  AD^  EH,  FN,  GI,  &c. 
que  Pon  prolongerajufqu'ácequ'elles  rencontrent  une  autre  Hgne  ^¿spa- 
talIeleaxlB  &  diñante  á  volonté  >  qu'elles  couperont  aux  points  ai/^¿; 
enfuite  on  fera  Pangle  hkjé^ú  au  complement  de  Pinclinaifon  que  Pon 
veut  dónner  á  la  Rampe  ^  pour  déterminer  la  pofition  d'une  des  Ordon- 
nées  kj ,  á  laquelle  on  menera  des  paraUelés'  indéfinies  par  les  points 
trouvez  ahlk^^  commt  ad^  he^  In^  co^\g\  fur  lefquelles  on  portera  les 
longueurs  des  Ordonnées  a  Paxe  AB,  comme  AD  en  a^/,  HE  ^wbe ,  LF 
en  //,  &c,  fuivant  leur  ordre ;  &  Pon  aura  les  -gomts.  defghinhmlc,:,p^r: 
lefquels  on  tracera  a  la  main  une  ípiiale  ,^  qui  efi:  celle  qu'on  demande, 

trmfiéme  eocmt^k  pour  les  Figures  niélées  de  difFer entes  courbes,  par 
exemple  {ng,  1^6,1  un  contour  de  Baluftre  droit,  qu'on  veut  xmáx€  Fig.  14^- 
rampant  pour  porter  un  appui  de  rampe  d'Efcalier. 

Ayant  mené  des  perpendieulaires  á  Paxe  AB,  c'eñ-a-dire,  á  la  ligne 
du  milieu  du  Baluílre  droit ,  jufqu'á  la  rencontre  d'mie  parallele  CD ,  pfo- 
fée  a  diftance  prife  a  volonté  on  menera  par  tous  les  points  de  rencon-H 
tre  autant  de  ligues  indinées  aCD ,  fuivant  la  pente  de  la  Rampe  don- 
née ,  OU  déterminée  par  la  fituatioB  des  lieux ,  qui  couperont  une  troifiéne 
parallele  ah  prife  pour  Paxe  du  Baluftre  rampant ^  á  diftance  prife  á  voion- 
té,  en  des  points  correfpondans  aux  divifions  du  Baluftre  droit,  qui  fe- 
ront  les  müleux  des  diftances  des  cótez  du  Balufce  rarnpant ,  cómmé  on  ' 
yient  de  le  diré  pour  la  fpirale  dans  Pexempk  précedent  i  ce  que  la  Fig- 
Í45,  expofc  fenfiblemeut  á  la  vrie, 

^  U  $  A  G  1, 

Ce  Probléme ,  <&  pardculierement  les  deux  derniers  exemples  ^  font  la 
baífe  déla  pratique  de  tous  les  ornemens  de  bois,^de  pierre  ou  de  fer^ 
q^ue  Pon  met  aux  appuys  des  rampes  des  Efcaliers ;  car  ayant  commencé 
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par  tracer  régulieíenient  les  Bídiiñres ,  Guíllocliís  Se  Enr oiilemens  de  Ríii- 
ceaux  &  aatres  deíleins ,  tek  qu'on  les  yeut  daiis  une  fituation  horifoa-' 
taie;  on  en  ralo nge  les  parües  infeneures ,  &  on  racourcit  les  füperieures 
dans  une  fi  jufte  proportion,  que  Toeil  n'eñ  point  choqué  de  ce  change- 
ment ;  &  bien  loin  de  caufer  de  la  dilFomiité  dans  les  contours  des  or- 
neniens  ^  il  fenible  au  contraiie  qull  y  furvient  une  yaríeté  agreable  a  la 
Tue, 

,  Il  peut  auíTi  fervir  pour  les  cintres  des  Arcades  &  voutes  Rampantes , 
lorlqu'on  n'a  aucune  fujetíon  de  hauteur  ou  de  dire¿lion  de  piedroit , 
parce  qu'alors  ,  il  n'y  a  qu'á  chaiiger  Tare  circulaire  en  Ranipaiit;  mais 
á  caufe  des  differences  qui  peuvent  y  furveiiir^  nous  devoíis  y  pourvoit 
par  un  Probléme  general 


Des  Courhs^  qui  connjienmnt  a  ees  fortes  de  Voutes 
^  d Anades  quon  appeUe  Ares  Rampans* 

N Oxjs  avons  parlé  au  Probléme  précedent  de  la  tranfinutatíon  des  cour- 
bes ,  dontles  Ordormées  font  horifontales  en  courbes  incUnées  a  Tho- 
rifon;  il  s'agit  a  prefent  de  trouver  le  moyen  de  fairepaíTer  une  courbe 
par  certains  points  doimez*  qui  font  ceux  des  Inipoftes  &  des.Glefsdes 
ares  Rampansj  avec  cette  circonílance  qu'elle  foit  touchée  ^ar  les  Kgnes 
droites  qui  paíTentpar  ees  points  ^  lefquelles  doivent  auíH  étre  doimées 
de  pofition  ou  de  direélion. 

Les  ligues  qui  doivent  toucher  Ies  ares  Rampans ,  font  preniierement 
les  deux  pkdroits  ou  jambages  qui  portent  Pareada ;  lefquelles  peuvent  avbír 
trois  fítiiations  differentes ,  i ou  yertieale ,  lorfqu'iis  font  á  plomb ,  en  ter- 
mes del'Art;,  2.'  oa  inclinées  en  furplomh  ^  3/  ou  inclinées  en  íal^d. 

Secondement,  une  ligue  réelle  ou  imagmaire  qui  termine  la  hauteur  de 
rarcRampant,  laquelle  péutaufli  étre  Korifontals  ou  inclínée  a  rhorifon. 

La.  fituation  la  plus  ordinaire  des  piedroits  eíl  la  verticale;  capen dant 
quelquesfois  pour  plus  de  folidité^  on  leur  donne  du  talud  ,  &  quelques 
ibis  aufli  pour  mieux  buter  &  appuyer  une  youte  ou  un  mur  5  on  les  fait 
en  furplomb,  ce  cas  eft  plus  rare  dans  la  pratíque  que  le  précedeut;  car 
on^ie  fait  plus  guere  d'aixs  boutans ,  comme  dans  rj|xeffitedure  Goti- 
que ;  les  Modernes  táchent  de  cacher  la  riéceíTité  de  ees  efpeces  de  con- 
treforts  par  des  moyens  plus  agreables  á  la  yúe ,  conime  font  des  Groupes 
de  colomues ,  ou  des  Confoles  renyerfées. 

La 


V, 
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La  fitoation  la  plus  naturelle  á  la  terniination  de  la  hauteiir  d'uíi  are 
rampant  femble  étre  une  ligne  horífontale;  en  eíFet  ilpeut  touloiirsTétrc 
par  une  teile  ligne ,  qui  devroit  étre  appeliée  la  ligne  de  Sonmiíé;  cepen- 
dant  on  appelle  ainli  toute  ligne  donnée  qui  traverfe  les  piedroits  pro^ 
longez ,  &  qui  doit  toucher  la  courbe  de  i'arc  rampant 

OuTRE  ees  trois  lignes  eflentíelles  aux  ares  rampans  qu'elles  doivent 
toucher ;  on  en  confiüere  une  quatriéme ,  qui  joint  leurs  poínts  d'attou- 
chement  aux  piedroits  qu'elle  coupe ,  lefquels  ne  font  pas  de  niveau  pac 
la  nature  de  cette  efpece  d'arc;  on  l'appelle  k  de^mpe. 

Les  diíFerences  de  poíition  de  ees  quatre  lignes,  fijavoir  des  deiíx 
piedroits ,  déla  Ugne  de  fommité  ,  &  de  la  ligne  de  ranipe,  font  toute  la 
difficulté  &la  varieté  des  cas ,  oü  ü  faut  chercher  les  Courbes  convenables*^ 

II  éft  évident  á  tous  ceux  qui  fijavent  un  peu  de  Geometría ,  qu'on 
peut  trouver  une  infinité  de  courbes  qui  peuvent  toucher  les  trois  pre- 
mieres Hgnes  droites  dans  tous  les  cas ,  ou  du  moins  dans  plufieurs  de 
ceux  qu'on  peut  propofer ;  mais  on  fe  borne  en  Architefture  á  celles  des 
fédions  coniques ,  qui  font  les  plus  connues/pour  éviter  les  difficulté^ 
que  les  autres  entrainent  avec  eUes ,  ou  dans  íeur  conílru¿Hon ,  ou  dan» 
la  maniere  de  leur  mener  des  tangentes,  certaines  circonflanceí 
marquées. 

PouR  moy  je  tronve  qu'k  cette  difficulté  prés  Ies  fpirales  de  M,  de 
Varignon  donnent  un  contour  de  ceiiitre  autant  &  plus  agreable  á  la 
vúé  que  celui  des  fedions  coniques  ,  qu'on  peut  employer  pour  un  are 
Rampant :  je  pourrois  parler  auífi  de  la  fpirale  d'ARCHiMEDE ;  mais  on  ne 
peut  autant  la  varier ,  comme  celles4á;  or  cette  difficulté  n'eít  pas  pe- 
tite,  fi  Ton  vouloit  operer  geometriquemcnt ;  on  peut  ménie  diré  qu'eL 
le  eíl  infurmontable ;  car  ARCniMEOe  a  démontré  que  la  fous-tangente  de 
fa  fpirale  étoit  égale  ala  círconference  du  cercle  de  revolution;  d'oúil 
íliit  que  fi  Pon  pouvoit  iui  tirer  une  tangente ,  on  auroít  trouvé  la  Qua- 
drature  du  cercle;  cependmit  fuppofant  la^redtfication  déla  circonferen-^ 
ce  du  cercle,  qu'on  connoít  foMamment*pour  ne  pas  trouver  d'erreur 
dans  la  pratique ;  on  peut  mener  des  tangentes  á  cette  fpirale ,  commc 
nous  le  dirons,  ci-aprés. 

On  ■  demándela  >  s'il  eft  de  nécefRté  índifpenfable  que  la  courbe  du 
ceintre  de  Tare  rampant  touche  les  deux  piedroits,  (&  pourquoí* 

A  cela  je  ré^onds ,  ce  que  j'ay  deja  dit  ailleurs ,  que  puifque  Pare  doit 
étre  une  continuation  du  piedroit;  il  doit  fe  faire  une  tramition  infen- 
r^Dk  I  fl  Z 
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íible  de  la  ligne  droite  dupiedroit  a  la  courbe  de  Pare  rampaot;  or  Pal- 
Hance  de  la  lígne  courbe  avec  la  droite  ^  ne  peut  fe  faire  qtfau  pointde 
rattoucheiiient,  oú  Fangle  qú'elles  font  enfemble  eft  infiniment  grand; 
par  conféquent  imperceptible  á  la  vué;  puifqu'il  diíFere  infiiiiment  peii 
de  la  Hgne  droite  y  Toeil  ne  peut  étre  trompé  que  par  cet  artífice ;  toute 
autre  joEftion  ailleurs  qu'au  point  ci'attoudiement  devient  diíForme ,  & 
choque  la  vúe :  rArchitede  de  la  Chapelle  de  Verfailles  ifa  pas  fenti  ce 
défaut,  lorfqu'íl  a  fait  des  ares  rampans  fous  les  ares  boutans  au  dejQTus 
des  bas  cótez ;  car  leur  joncHon  au  grand  mur  éñ  un  bon  pli  bien  mar- 
qué, c'eft  un  are  coupé  &  appliqué  contre  ce  mur  fans  art  &  faiisnait 
f|iaee  naturelle  fiirun  piedroit,  ou  ímm  Dofferet 

Le  plus  graiid  fujet  de  variation  des  ares  Rampans  víent  de  la  ligne 
de  fommité,  qtfil  eft  au  choix  de  TArchiteíle  d'approchér  oud'éloigner 
'des  Impoíles  de  Tare,  &  de  luí  donner  teüe  direííKon  &  incHnaifon 
qull  juge  á  propos ,  fuivant  le  deíTein  qu'il  fe  propofe  ;  &  Tégard  qu'il 
a  á  lafituation  des  Lieux  ^  comme  lorfque  FarcRampant  doit  foútenir  mi 
Falier,  ou  fe  terminer  fous  un  Plinthe  de  niveau^  la  ligne  de  fommité 
devient  horífontale ;  quelquesfois  11  convient  de  donner  a  ceíte  ligne  une 
direcíion  parallele  á  celle  de  la  ligne  de  Rampe ,  comme  lorfque  Tare 
Rampant  foútient  une  feconde  Rampe  égale  &  . parallele  á  la  premiere^ 
quelquesfois  plus  ou  moins  inclinée;íi  cette  feconde  Ranipe  ou  un 
Plinthe  ou  Cornicíae  au  deíTus  eft  inclinée  plus  ou  moins:  dans  ees  deux 
derniers  cas ,  le  point  d'attouchement  de  la  ligne  appellée  de  fommité  , 
n'eñ  pas  au  fommet  de  la  Courbe ;  je  veux  diré  á  l'endroit  le  plus  élevé » 
commé  les  Figui^es  148.  &  i^o,  le  font  voir:  puifque  ce  point  eft  va- 
riable ,  il  s'agit  de  le  trouver^  lorfqu'on  a  determiné  la  diftance  &  Tin* 
clinaifon  de  la  ligne  de  fommité- 

P  R  o  B  L  E  M  E  XX- 

La  Dire&ion  Aes  fiedtoUs  ,  la  ligne  ík  B^ampe  5  ^  celle  de  Sommité  dhm 
Ato  Siim¿mp  étmt  dome:^:^  décrire  U  SeBion  Conique^  ^ui  doit  Ihí  fervir  de 
Cinrre. 

Ov  en  termes  Geometriques. 

Trois  ligues  incUnées  entr^elles ,  qfíi  doivent  iouchet  me  Se&im  Conique,  don% 
les  Tornts  d^amuchmímt  des  deux  Exirémes  font  donnez  ^  tromm^  celui  de  la  mo^eU' 
Tig.  147.       ^  les  ligrm  nécejfmm  pourdécrire  ceUe  Comhe, 

J5i^  SoiENT  les  piedroits  AR.BP  [  tig.  147, 148.  i^'o.  ifr. }  la  ligne  de 

í>¿.  131.  Rampe  RP,  la  Hgne  de  fommité  SO:  Premiercment,  files  piedroits  AR, 
BP  font  paralices  entr'^ux;^  auffi  bien  que  Its  ligues  de  Kampe  KP^  & 
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de  foniniité  SO;  *  il  eíl  clair  que  le  point  d'attouchement  de  cetteder-  í*'^-  ^47' 
niere  eíl  donné  aü  iiülíeu  de  S  O  au  point  T ;  parce  qu'en  ce  cas  la 
fedion  qui  fatisfait  au  Probléme  eft  une  EiÜpfe  3  comme  nous  l'avons  dit 
ci-dcvant,  &  que  la  HgneTí  qui  paíTera  par  le  milieu  de  RPj  fera  uii 
diametre  conjugué  a  la  ligue  de  Rampe ,  oú  fera  le  centra  C ;  parce  que 
BP  &  SO  étant  des  tangentes  >  les  ligues  qui  leur  font  paralleles  y  &  qui 
paflant  par  le  centre  C  font  des  diametres  conjuguez;  cela  ne  fooífre 
point  de  difficulté.  .       .  .  ^ 

Dans  toiis  Ies  autres  cas  oú  Ies  ligues  de  Rampe  &  de  fonunité  ne  7tg.  148. 
font  pas  paralleles ;  quoique  les  piedroits  foient  paralleles  entr'eux  y  ou  i  f  o.  1 34.. 
ne  le  foient  pas;  on  trouvera  le  point      oú  la  courbe  doit  toucher  la  1^1- 
ligne  de  fommité  ^  comme  il  fuit 

Ayant  prolongé  les  ligues  RP  &  SO  données  jufqu'á  ce  qu'elles  cón^. 
courent  en  Y  par  le  point  S ,  onmenera  une  parallele  D£  á  OR5  íí  Ies 
piedroits  ne  font  pas  paralleles  ^  comme  auxFi  gures  i  ^o.  &  1 5 1 .  laquelle  nc 
fera  qu'uu  piedroit  prolongo  ,  s'ils  font ,  comme  a  la  Figure  148,  paralles , 
elle  coopera  RY  en  D,  enfuite  ayant  ^orté  DS  en  SE,  011  Figure  148, 
PS  en  SE;  on  tirera  ER  qui  coupera  SO  au  point T,  oú  fera  celui  d'at^ 
touchement  que  Fon  cherche. 

Ce  point  étant  trouvé:  1/  il  fera  facile  de  décríre  la  fedion  conique 
qui  doit  toucher  les  trois  lignes  AO  □  OS  ^  SB  aux  points  RTP  par  le 
Probléme  XIV. 

2,"  On  pourra  auílí  la  décrire  par  le  Probléme  XIII.  parce  qu'on  a  fig,  i 
cinq  pointídonnez;  fi  elle  eít  une  Ellipfe  ou  une  Hyperbole,  dont  le 
centre  foit  dans  Pétendue  du  plan  oú  on  véut  la  décrire ;  car  menant 
des  paralleles  á  SO  par  íes  points  aonnez  á  la  circonference  P  &  R  qui  coupe- 
ront  le  diametre T  ¿  en  V  &  ^ : fi  on fait  V/^ = P  V,  =: R ,  ^  C  —  C//, 
&  qu'on  mene  par^jr  une  pácele  á  SO:  fur  laquelle  on  prenne  ^tí^ 
— /íRí  //r  &  Cí  —  CT3  onaura  dé  ja  huit  points  de  TEllipfe, 

3/  SupposAííT  que  le  centre  fe  trouve  loin  hors  de  l'étendue  de  la 
furface,  fur  laquelle  on  vent  la  décrire;  on  pourra  en  trouver  autant  de 
points  que  fon  voudra  par  le  Probléme  XV^  car  on  a  deux  tangentes  , 
&la  pofition  d'un,  &  ménie  de  deux  diametres  S77%  &  OM,  quipaf- 
fent  par  les  points  S  &íj^  &  O  &  M,  ílippofant  P  T  &  TR  divifez  en 
deux  également  en  m  &  M- 

4/  Ok  peutpar  ce  moyen  trouver  les  diametres- conjuguez ;  carpuif- 
que  Tí  eñ  donné ,  en  faiíant  Cí  =  CT>  que  fon  conjugué  doit  paífer 

Z  i j 
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par  le  point  C  trouvé  ^  comme  m  Probléme  XV,  &  parallelement  á  SO  , 
il  ne  s'agit  plus  que  de  trouv,er  fa  longueur  de  part  &  d'autre  du  point 
C;  ce  que  Pon  peut  faire  par  le  Probléme  IV,  puífqu'on  a  une ,  &  méme 
deux  Ordonnées  au  diametre  íT,  íqdxoirKu  Jk  tu,  on  par  un  autre 
methode  que^voicL  ^ 

Ayant  mené  par  le  centre  C  une  ligne  FG  parallele  á  SO ;  on  me- 
riera  auffiRK  parallele  á  Tí;  enfuite  on  cherchera  une  moyenne  pro- 
portíonelle  entre  CK  &  CG,  laquelle  donnera  Cz  pour  moitié  du  dia- 
Art  4Í.  metre  conjugué  áTí  (  par  i'Art.  46'.  )kjuí  dit  que  les  Ugnes  menees  du 
centre  a  la  tangente >  &  coupées  par  une  Ordonnées,  lont  divifées  en 
raifon  contínuellement  proportionelles  CK:      : :  C^:  C  G, 

DEMOírSTEATION. 

Nous  avoBs  dit  dans  nos  Prélimínaires  fur  Ies  feflioHS  coniques  Art,  48, 
que  les  tangentes  á  une  fedion  conique  qm  fe  rencontrent  j  &  qui  font  ter- 
minées  par  d'autres  lignes  tirées  par  deux  points  d'attouchement  ^  fe 
coupent  en  raifon  Harnionique ;  ce  que  nous  avons  dit  étre  démontré 
dans  les  Traitez  de  ees  fedions :  or  la  tangente  O  Y  elt  coupée  par  la 
ligne  RP  prolongée,  qui  paffe  par  deux  points  d'aítouchement  R  &P5 
&  par  les  tangentes  R  O  &  P  S  ^  qui  paíTent  par  ees  mémes  points  R  & 
P ;  done  on  a  trois  points  du'une  divifion  Harmonique ,  fqavoir  O  ^  S  & 
.         Ü  .relte  á  prouver  que  le  quatriéme  T  eíl  bien  trouvé. 

A  caufe  des  triangles  femblables  YOR,  TSD,  on  aura  YO:  OS  : : 
YS:  SD  =  S-Es  &  á  caufe  des  triangles  femblables  ORT ,  SÉT  ^  onau- 
ra  O  R:  SE  : :  OT :  S  T ;  done  par  raifon  d'égalité  YO:OS:rOT,ST, 
$e  quHl  faUoit  démontrn, 

S^M  M  A     QJJ  K 

Cette  propofition  renferme  quinze  Hoblémes  que  M,  Blo:ndt.l  a 
donné  pour  trouver  les  Courbes  des  feétions  coniques ,  qui  peuTent 
toucher  toutes  fortes  de  piedroits  Se  de  lignes  defommité  en  quelque  po- 
fition  qu'ils  puifTent  étre  pour  former  un  are  Rampant ;  aínfi  elle  abrege 
beaucoup  cette  matiere. 


• 
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CHA  PITRE  IV. 

í^imitation  des  Courbes  Bégulieres  par  des  campo^ 
fitiom  d^rcs  de  Cercles. 

LOksqu'on  Himelarégiikritéj  on  ne  fe  fert  point  de  ees  Courbes  quí 
tfont  que  de  la  reíTemblance  avec  les  réguMeres ,  dont  elíes  iie  íoiit 
que  des  copies  imparfaites,  formées  parla  compoñtion  de plufieurs ares 
de  cercles  de  diííereiits  Rayons ;  l'oriKÜial  eíl  fans  contr edit  préíerable  a 
la  copie;  cependant  Pignorance  des  proprictez  des  Courbes,  méme les 
plus  commmieSs  comme  font  les  fedions  coníques  &  les  fpiiaksj  jom- 
te  á  une  plus  grande  facilité  apparente  de  tracer  des  ares  de  cercles, 
&  peut  étre  encoré  celle  d'en  tirer  íes  joins  de  tete  pour  les  traits  des 
voutes,  ont  fait  chercher  plufieurs  inoyens  deles  ímiter  par  un  aíTem- 
blage  de  portions  de  cercles;  &  comme  PEllípfe  eñune  des  plus  ufuel- 
les,  les  Deílinateurs  &  les  Architefles  fe  font  efForcés  pendant  long- 
temps,  mais  inutiíement,  de  Fimiter  parfaitement  fans  jarrets  par  3  ^  4, 
ou  portions  de  cercles  ^  les  axes  étant  donnez:  pour  s'en  container 
il  n'v  a  qu'á  jetter  les  yeux  fur  deux  des  planches  du  Lp:e  de  Bosse^ 
toucnant  la  maniere  de  deííiner  rArchitcdure,  oúilaraííemblé  cequ'on 
avoit  fait  de  míeux  jufqu'alors :  cette  découverte  étoit  refervée  á  un  Geo- 
metre  ,  terque  M-  Pitot  de  rAcademie  Royale  des  Sciences,  qui  a  trou- 
vé  la  poíition  de  trois  ce;ntres  ^  &  la  longueur  de  deux  Rayons ,  avec  lef- 
quels  on  peut  rimiter  auíli  parfaitement  qu'il  eíl  poííibk:,  comme  nous 
h  diroiis  ci-aprés, 

* 

Il  paroit  auífi  par  lés  planches  du  Livre  du  P.  Dbrán^  particuliere- 
mentpar  eelle  du  Chapitre  XIX,  que  cet  Auteur  qui  s'étoit  exercé  a  tant 
de  Traits,  n'entendoit  pas  celui  de  Pimitation  de  PEllipfe  ;  car  la  difíerence 
de  la  juíle  pofiíion  des  centres  de  fes  ares  Rampans  eft  trop  confidera- 
ble  5  &  les  jarrets  trop  feniibles^  pour  qu'on  en  doive  rejetter  la  faute  fur 
le  Graveur*  Cependant  ees  Traits  font  regardez  en  Architedure  comme 
des  chofes  reniarquables:  une  perfonne  verfée  dans  eet  Art  me  citoit 
pour  une  des  raretez  du  nouveau  Pont  de  Compiegne  un  are  furbaiífé  ^ 
qui  ííToit  cinq  centres;  á  quoí  je  répondis  en  fpuriant  qu'íl  auroit  été  plus- 
beau  &  meiUeui;,  fi  au  lieu  de  cinq  centres,  ü  tfavoit  eúj|ue  deuxFoyers. 

^éde  Genérale^ 

TouT  Tart  dimiter  les  Courbes  par  diíFerents  ares  de  cercles ,  con- 
fiíte  a.  pofer  les  deux  centres  des  ares  qui  fe  joignent  fur  une  méme  iigne 
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droite ,  qui  paíTe  au  point  de  leur  jonñion,  afín  que  la  perpendiciilaire 
qu'on  lüi  tireroit  á  ce  poiñt  fiit  tangente  commune  5  de  rune&de  Pautre  aic 
au  méme  point;  la  raifon  eít^  1/  que^Fangíe  de  Tare  avec  la  tangente 
étant  infininient  petit  de  part  &  d'autre  du  point  d'attouchement ,  le 
Kayoneft  prefque  auffi  exaétenient  perpendiaüaire  fur  cet  arc^  qu'il  Peft 
furia  tangente  ?  a  une  diííerence  prés  qui  eíl  infiniment  petite :  2/  Qiie  Pan- 
gle  compofé  de  ees  deux  prefque  droits  fera  infiniment  grand,  par  conféquent 
íes  cótez  feront  dirigen  en  une  ligne  íipeu  diíFerente  de  laligne  droite, 
que  Foeil  ne  peut  en  appercevoir  le  pli ;  tels  feroient  tous  ceux  d'uii  Po- 
lygone  d'une  infinité  de  cótez  infiiiiment  petits  iialcriís  dans  le  cercie* 

Cepekdaiíít  Poeil  Geometrique  qui  eíl  un  Jixge  fevere ,  apperqoit  fort 
bien  le  changenient  fubit  de  la  conyexíté  &  de  la  concayité^  partículie- 
rement  files  ílayons  des  deuxai^cs  qui  fe  joignent ,  font  confiderablenient 
difierents  en  loBgueur,  comme  il  efhfouyent  néceífaíre  qu'ilsle  foient  pour 
foimer  une  demi-EUipfe  de  trois  ares ;  alors  les  geils  ks  moins  coiinoif-< 
íenrs  fentent  bien  cette  irrégularité ,  fans  en  fcjavoir  la  raifon ;  c'eíl  pour- 
quoi  je  ne  confeille  a  perfonne  d'avoir  recours  a  cet  artífice  de  Pigno-, 
ranee ;  quoique  je  donne  ici  les  meilleures  regles  pour  en  cacher  les  dé-i 
fmt%i  je  nele  fais  que  pour  contenter  ceuíc  qui  aiment  a  s'épargner  de 
líi  peine ,  au  ¡préjodice  d'une  plus  grande  perfedíon  d'ouvrage  ,  ou  lorC 
que  la  chofe  n'eft  pas  aífez  de  coníequence  pour  meriter  plus  de  foin , 
ou  pour  en  faciliter  Pexécution  aux  Üuvriers  qui  ne  font  pas  capablefi 
d'une  operation  plus  parfaite. 

PROBLEME  XXL 

T^m  Axb  étant  donnez  >  imiíer  me  Eliiffi  ^ar  m  ¿0mhkge  de  quatre  Ares 
¿e  Cercks. 

Ou  ce  qui  efl;  le  méme ,  inilter  une  deini-EUipfe  par  trois  ares  de  60^ 
Degrez  chacun. 

Pl  i¿t 

'  I  c 3,  SoiT  le  grahd  axe  A B  [  Fig.  i  f  3,  ]  &  la  moitié  du  ^etit  axe  CD :  oñ 
'  portera  preiiüerement  la  longueur  CD  de  cette  moitié  fur  legrand  axe 
en  Bj)f,  pour  avoirla  difference  des  deux  denii-axes  Cy^  qu'on  diyifera 
en  deux  également  en  puis  on  portera  CF  en  C^:  fur  zy,  eonime 
diametre  y  on  fesa  le  demi  eercle  ZE^,  qui  coupera  CD  enE,  on  por- 
tera la  longLieur*ZEenZS,  &  la  diftance  CS  d'un  cóté  áPautre,  CS 
enCj :  les  points  5  &  S  feront  les  centres  des  petits  ares  des  extréniite2 
de  POvale ,  ^  les  Hgnes  AS  &  í  E  leurs  Rayons;  enfin  des  points  s&Sy 
comme  centres ,  &  de  Pinteryale  íS ,  on  fera  le  triangle  equilateral  ST/, 
dont  le  fonimet  T  fera  le  troÜiénie  centre  que  Pon  cherehei  &  leg  cótez 
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de  ce  tríangle  prolongez^  détermineront  la  jonélion  des  grands  &  pe- 
tits  ares  en  i  en  L  íiir  lefquels  on  prendra  Ts-^sB  pour  Rayón  du  grand 
are;  aiiifi  les  trois  arc$  feront  de  foixante  Degrez  chacuo,  &  auront  des 
Rayons  communs ;  ce  qu^Ufaüait  faite, 

Demonsthation. 

SoiT  AC  =  a,  CD~h  &  Piiicomiui  Cf^oc,  par  la  CortftruéHún 
CY=4-^¿&CZ=t^^^¿.aMCEz::=|7;;^^ 

Vi:J~bl^Uz::r^^^^  CS  (pc)  =CZ  fT^^t^ZS  ou  ZE 

^f^__¿^-HL-i^  done  3tí=:|^-^  Vi^^-^é'  ^i*— cí?  ?/í'í/ 

Peobi-eme  XXII. 

/íWjVtfí'  f^j*  Jwííie  iíe  Cercks  Ies  prtms  iEflipfes  faites  fur  ámn  Diame^ 
fres  ^  qui  ne fint  fas  des  Jxes  conjugmz  5  ^nt  l^m  eft  terminé  par  deux  Tangentes  Ajes 
mrémitez ,  &  dmP  le  Conjugue  ej  determiné  far  ms  troifiéme  Tangente  don- 
née  de  pjítiQn* 

Oh  ne  peut  imiter  avec  une  compofition  de  deux  ares  de  cerde  raC- 
femblez ,  toutes  fortes  d'ElKpfes  feites  lur  des  diametxes  conjuguen,  qui 
ne  font  pas  des  axes  ^  &  qui  doivent  toueher  une  Ugne  dormée  de  fitu^- 
tion  &  de  diílance ;  maís  on  peut  faii'e  en  forte  que  TOvaie  toüchera  la 
parallele  de  la  troifiéme  tangente  donnée. 

PoTJR  connoitre  fi  le  Probléme  peut  étre  réfolu  par  des  ares  de  cercle. 

SoiEKT  {Fig.  1^4.  ]  PD  &  RG  deux  tangentes  aux  pointsB  &  A,  &  A?-  ^^4^ 
D^  une  troiííéme  Ügne  qui  doit  toucher  TOvale  propofée  áfaire ;  on  por- 
tera la  longueur  D  B  fur  la  Kgne  Dj'  en  D  ¿/&  la  longueur  gktnga^  fi 
ees  deux  points    &  ¿  ne  tombent  pas  au  méme  point  >  íe  Probléme  ne  ^ 
peut  pas  étre  réfolu;  parce  qu'il  eñ  démontré  dans  la  Geometrie  Elemen-  ^        *  * 
taire ,  que  fi  d'un  point    ou  G  pris  hors  du  cercle ,  on  Iixi  mene  deux  tan-  '  '  * 
gentes  ¿i B,  dT ,  ou  GA,  GT,  elles  font  égales  entre  elles ;  fuppofant 
done  la  ligne  D  g  donnée,  ilfaut  pour  réfoudre  ce  Probléme  faire  D  ¿  ~D  B, 
&  ga—gAt,  tirer  AaSc'Bh^h  point  T  de  kur  interfedíon  fera  celui 
d'attouehemeot  de  la  tangente  ^G auquel  on  tirera  la  perpendiculaire 
indéfinie  T  C  ^  &  par  Ies  deux  autres  points  d'attouchement  A  &  B  don- 
nez^ faifant  Be  perpendiculaire  fur  dF.Sc  AC  perpendiculaire  fur  RG ;  les 
points  C&c^  oú  ees  ligues  eouperont  T  C,  feront  les  centres  des  ares  de 
cercles  qui  doivent  réprefenter  l'Eflipfe  propofée  a  faire  ^  dans  le  cas  oú  elle 
peut  en  approclier  le  plus.  Si  la  ligue  D^*  douuée  de  poíition    au  deírüu& 
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dupointX,  comnieEF,il  faut faire  £A  =  EB.  &Fí^FA,  tirer  %h 
A  f  y  leíquelles  étaní  prolongées ,  fe  coiiperoiit  au  point     qui  cíl  celui  de 
Fattouchement  que  Fon  cherche,  par  leqiiel  ayant  tiré  une  parallele  JG 
a  la  donnée       ou  EF;  on  reconnoitra  que  la  fonime  des  ligues  & 
AG  fera  égale  a  celles  des  parties      &  G  T. 

D  E  M  o  N  S  T  K  A  T  I  o 

« 

A  caufe  des  paralleles  D¿  &¿G  ouEF,  DB:D¿: : :  &  ^A: 
ga:  \  G  A:  GT,  maís^  A=^^(parla  conftru¿hon  )  &  DB  =  D¿,  done 
^T=¿E,  &  GA=GT;  done  le  point  T  eft  celui  de  Tattouchement  de 
la  ligue  DG>  ce/ffiHl  falloit  trQUver,  * 

C  o  R  O  L  L  A  1  R  E  I 

D*OTJ  fe  tire  la  maniere  de  faire  tomes  fortes  d-arcs  B^mpaus  ^  avcc  des  p^*- 
tions  de  Cerck  dam  quelque  pofiHon  que  f&imt  ks  Piedroits^  enír^ewCy  paralliks  ^ 
m  fnrplomb  ou  en  Talud ^  ^  en  quelque  fitmtion  que  foit  k  ligm  de  jommitédG: 
en  voici  des  exemples  pour  les  piedroits  paralleles  entr'eux  qui  font  k« 
plus  ordinaires/ 

Pre]^iiek  cas  oú  la  iigne  de  fommité  d  G  eft  horifontale ,  Se  Ies  piedroitíi 
Fíg.  3  plomb.  Soit  Tig-  15^.  la  Iigne  de  Rampe  donnée  AB,  fa  liauteur  fur 
rHorifonB  O  étant  portee  fur  O  b  d'alignement  á  la  Iigne  horifontale  A  O » 
on  divifera  A¿  en  deux  également  en  m,  d^ouPon  élevera  la  perpendicu* 
iaire  7^í,T:pmsdu  centre  &  pour  Rayón  A  on  décrira  Tare  de  cer-^ 
ele  AT  jufqu'á  larencontre  de  mT;  enfmte  ayant  pris  fur  í^íT^  la  Ion- 
gueur  ~  O  B  j  le  point  c  fera  le  centre  du  fecond  arcB  T ,  qui  rencon- 
trera  le  premier  au  point  d'attouchement  T,  ce  qu'il  falloit  faire  pour  en 
rendre  la  jonílion  imperceptible. 

Seconá  cas  oü  la  lígne  de  Rampe  AB  eft  parallele  a  celle  de  fom- 
mité dG.  ' 

fig.  Ayant  divífé  Phorifontale  A  O  en  deux[  Fr;^,  i^^,  ]  égíílement>n 

&  élevé  en  ce  point  la  verticale  mT^  qui  coopera  la  Ugne  de  fonmiité 
J  G  au  point  T ,  il  faut  faire  kd=idT^  comme  nous  Payons  dit  au  com- 
mencement  de  cette  propofition ;  puis  au  point  T  faire  T  C  perpendicu- 
laire  a^íG,  ou  ce  qui  eft  la  niéme  chofe  ala  parallele  AB;  le  point  C 
oú  cette  perpendiculaire  coopera l'horifontal  A  O,  fera  le  centre  dugrand 
are  de  cercle  A  T :  puis  mcnant  B  e  parallele  á  A  O ,  elle  coupera  T  C  au 
point  Ct,  oú  fera  le  centre  du  fecond  arcTB:^  qui  fe  joindra  au  grand  au 
point  d'attouchement  en      commc  üeñ  néceífaire. 


i 

/ 


Troiptm 
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rmjtéme  eos  oú  la  Ügne  de  fommité  D¿  t  i  f  7-  ]  ^^^^  paraEele  f¿.  1^7. 
á  la  ligue  de  Rampe  AB, 

Ayant  trouvé  le  point  T,  comnie  on  Ta  dit  au  commeticemeüt  de 
ce  Probléme;  on  tirera  T  C  perpendículaire  kDg ,  &  Be  parallele  k  Aa^ 
on  auraí  commeau  cas  précedent,  les  pouits  C&c  pour  les  centres  des 
deux  ares  qui  doivent  former  le  Rariipaiit  ATB. 

Demohsteation. 

.  On  Yoit  que  dans  le  fond  tous  ees  cas  ne  difFerent  en  ríen  pour  la  con* 
ítruítion:  Car,  1/  [Fig,  i^f  J  pmfque  A  O  &  JGfont  paralieles  entr'el- 
Ies,  de  méme  que  CT  &  A¿í;  il  eft  évident  que  Ai  =  í/T,  &  puifque 
C¿:^CA  =  CT,  &0¿  — OB^BGfera  égal  á  CO  =  TG,  dóneles 
deux  tangentes  de  chacun  de  ees  ares  AT,  TB  font  égales,  par  coníe- 
quent  elles  conviennent  au  cercle ,  &  les  eenures  C  8cc  étant  lür  une  mé- 
me Ügne  5  la  méme  tangente  eft  coinmune  aux  deux  ares  de  difíe-- 
rents  cercles, 

Les  deux  cas  fuivants  font  démontrez  par  le  Príncipe  general  qui  éta-  - 
bUt  la  poíition  des  centres  ^  &  les  mémes  conditions  des  tangentes  >  dont 
Hous  venons  de  parler. 

CokollairEp 

Déla  on  tire  la  maniere  de  tracer  tOvale  pintrni  s*il  eft  permís  d'ufet 
icí  de  ee  mot ,  pour  exprinier  Finégalíté  de  fon  contour  aux  extrémitez 
de  ion  grand  axe ;  laquelle  a  caufe  de  fa  conformité  avec  le  contour 
d'imoeufappelié  enlatin  Ovunt^  eíl  nommée  en  Architeélure  un  Ove:  com-. 
me  c'eíl  un  ornement ,  dont  on  fait  grand  ufage  dans  les  Corniclies ,  & 
qu'on  eh  trouve  de  faux  Traits  dans  les  Livres ;  je  vais  tácher  de  les  corrí-. 
gen  Albert  Duket  dans  ía  Géometrie  en  donne  deux  faux,  Tun  qu'il 
tire  du  Cóne  ^  dont  le  contour  fait  uri  jariet  á  chaqué  extremité  du  grand 
axe,  comme  11  feroit  facile  de  le  démontrer  ,  fi  la  chofe  envaloit  la  pei- 
ne; rautre  Trait  qui  a  été  fuivi  par  quelques  Auteurs  ^  eíl  une  compolí- 
tion  d'arcs  de  cercles^  oú  íl  a  fait  encoré  une  erreur  groffiere,  joígnant 
ks  fecond  &  troifiéme  ares  au  deíTus  du  point  I  en  S  au  dehors  des  xj» 
Rayons  conimims  D  I :  3I 

SoiT  domié  le  petit  diametre  AB  pour  la  plus  grande  largeur  deTOye; 
on  lé  divifera  en  quatre  parties,  &  ayant  prolongé  ce  diametre  de  part 
&  d'autre  y  de  trois  de  fes  parties  faifant  D  A  &  B  2  égales  á  ??íB  :  puis  du 
point  C,  milieu  de  AB  pour  centre  ^  on  décríra  un  cercle  A  HEÉ»  dont 
Tom.  L  Aíl  ■ 
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.  on  divífera  les^üarts  de  circonference  AE^  B  E  eii  deux  égalcment  mix 
points  &  4-  par  lefquels  on  menerales  ligues  DI^  2í,  qu'on  fera  éga- 
les  á  D  B  ou  2  A ,  en  décrivant  dmx  ares  B 1 ,  A  /  des  points  D  &  2,  pour 
centres  ;  lefqiiels  ares  étant  continuez,  fe  couperontau  poiot^í;  par  oú, 
&  par  le  ceiitxe  C,  on  tirera  la  ligne  H^:  enfuite  des  points  3.  &  4. 
pour  ¿entres,  &  de  l'íntervale  3 1  pour  Rayón,  on  décrira  deux  ares  qui 
fe  couperoBt  en  y  íür  la  ligue  Hxr  on  divifeia  Tintervale  en  deux 
également  en  par  oú  on  tírera  les  ligues  3  G  ,  4^,  qni  rencontreront 
ees  ares  en  G  eiifin  du  point  C  pour  centre,  &xG  ou  c¿  póur 
Rayón,  on  décrira  i'arc       qiii  achevera  Tovale  en  Ove. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu'on  peut  alonger  ou  racourcir  cet  Ove ,  en  re* 
montant  ou  rabaiílant  les  centres  3.  &  4,  &  le  dernier 

Les  Architeítes  placent  ordinaírement  cet  Ove  dans  une  Niche ,  dont 
Bofe  régle  ainfi  le  contour,  il  fait  HL  perpendiculaire  &  égale  au  día*. 
metreHE;iI  la  dÍTife  en  deux  également  en  O^  &  la  moitié  OL  en 
quatre  parties  égales :  il  divife  enfuite  le  grand  axe  HF  en  trois  également  ^ 
&  ce  tiers  en  cinq  ^  il  porte  une  de  ees  cinquiémes  de  F  en ,  &  de  Fin* 
tervale  S}  tiers  de  FH,  il  décrit  un  are  F^,  il  ne  dit  pas  de  combien  de 
degrez  ;  ce  qui  feroit  cependant  néceííiire  pour  avoir  les  íiitervales  des 
Rayons  ^K,  ^N,  qui  font  les  cordes  &  les  rayons  de  ees  ares* 

TouTE  cette  conftmííion  n'eíl  qu'une  fantaifie  &  un  goüt  de  deíTeiTi 
arbitraire  imité  apparemnient  des  reñes  des  Corniches  antiques ,  oú  Pon 
voit  ees  Nidies  formées  de  diíFerentes  faqons ,  en  cotes  relevées  &  divi- 
fées  ent r'elles  par  des  omemens  de  í¿íiilies  >  &  quelquesfois  de  Dards  ; 
ce  qui  ii'eíl  pas  de  notre  íiijet. 

Nous  avons  donné  ci-devant  la  maniere  de  décrire  des  demi-Ovales  , 
par  le  moyen  de  trois  ares  de  cercle  de  60.  degrez  chacun  ^  fupofant  les 
áxes  donnez ;  il  nous  relie  á  montrer  comment  on  peut  íes  faire  de  tant 
d'arcs  de  cercles  que  Ton  voudra ,  foÍt  régüiierenient  en  ovale  >  ou  irr-égu- 
lieremeñt  enportion  d'Ove;  ce  qui  eñ  néceífaire  pourtracei  differentes 
fortes  de  Cavets,  ou  iiioiiiures  ere  ufes.  Se  les  contours  de  certains  amor- 
tilTemens  qu'on  appelle  íiedouche^ 

Tig.  I  f  9.  SoiENT  par  exemple  f  %  i  ^ 9.  ]  donnez  plufieurs  points  A ,  i ,  2 ,  g  ^  B  ^ 
rahgez  d'mie  fagon  convdnable  aíi  contour  creux  qu'on  fe  propofe ;  on 
prendra  rintervale  Ai  pour  cóté  d'mi  triangle  équilateral  AiDj&  du 
point  D  pour  centre,  on  décrira  Pare  Ai:  enfuite  ayant  tiré  la  corda 
1 ,  2j  &  Payant  divifée  en  deux  également  en  tn.on  y  éleveraune  per- 
pendiculaii'e  m§  j  qui  coupera  1^2^  proloiigée  en  ^>  opfera  Ije  centre  du 
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fecond  are  de  cercle  i ,  s >  on  tirera  de  méme  la  cordc  2  >  3  j  &  furfon 
niilíeu  My  on  éíevera  la  perpendiculaire  MC,  qui  coupera  2e  piolon- 
gée  au  point  C,  oú  fera  le  centre  du  troifiéniie  are  2  s  3  ^  ainfi  de  fuítej  ott 
aura  le  deraier  ceníxe  / 

La  raifon  d^  cette  pratique  eft  claire  par  lafeule  conítruíHon,  ou 
ron  reconnoit  rapplicatíon  de  la  Regle  génerale  en  ge  qu'il  y  a  deus: 
centres  fur  la  lígne  droite ,  oúfe  fait  la  jonílion  des  ares  qui  doivent  fe 
toucher,  c'eñ-a-dire,  avoir  une  tangente  commune  ,  comme  TN,  qm 
touche  égakment  les  aj:c5  2?  i  ífe    j  3  ^  ce  fiil  fmt  faire  pur  évim  tom 

C  o  E  o  L  L  A  I  K  E, 

II  fnit  de  cet  cxenipíe  ,  que  quoique  nous  ayons  compofé  des  ares 
Rampans  de  deux  íeuls  ares  de  cercles  d'un  nombre  de  degrea;  égaux  on 
inégaux ;  on  peut  encoré  mieux  les  former  de  tel  nombre  d'arcs  que  Pon 
voudra;  car  fi  Pon  contjoit  la  Figure  159.  cliangée  deñtuation ,  &  qu'on 
preime  les  poínts  A  &  ?  pour  des  Importes ,  ü  eft  yifible  que  la  Courbe 
A  1  23?  peut  fervir  pQut  un  eeintre  d'arc  Rampant:  mais  alors  elle  fera 
moins  une  ímitation  de  TEllipfe ,  que  de  la  fpíraíe  k  laquelie  le  Probléme 
fiiivanfe  fervira  d'introduñion. 

*Probleme  XXin, 

La  Mfference  ihauteí^  des  Impojles  A  ^       ^  ñntervah  hmfintd  DA    Fig^  [ut 
fies  Piedroiü  £un  are  í^ampant  ^nt  domez ,  tritcer  un  Cintre  coínpofé  d^mtant  i  So. 
^arcs  de  Cercles  que  Pon  vQHd.nttínégaH%  en  B^yom ,  mais  égaux  en  nmnbre  de 
DegreZs  OU  fi  Tonyeut  d'une  partie  de  plus  avec  certmms  circonfiances. 

SoiT  [  a  la  Figure  audeíTus  duchiííre  160.  ]  le  cintre  ABH  qu'on  fe 
propofe  de  faire,  par  exemple  de  cinq  ares  de  cercles;  fur  la  hauteur 
donnée  DH  comme  diametre ,  on  décrira  un  demi  cerele  HID,  qu'on 
'  divifera  en  cinq  parties  égales  5  c'eft-á-dire ,  en  cinq  ares dont  on  tirera 
les  cordes,  aufquelles  on  menera  des  parallelg»  tangentes  au  cercle  >  pour 
lui  circonfcrire  ia  moitié  d'un  décagone enfoite  ayant  prolongó  la  lígiie 
A  D  veis  n  j  on  portera  fucceífivement  les  cinqcótez  de  D  en  n. 

Oh  divifera  nk  endeux  également  en  X,  par  oú  on  menera  pa-* 
rállele  &égale  á  DH,  fur  laquelie  comme  diametre,  ayant  décritun  de- 
mi  cercle,  onlui  cireonfcrira le  méme  Polygone;  mais  tourné  difFerem- 
ment  en  commenqant  par  porter  une  moitié  de  cote  en  X  i ,  &  f ,  fur 
.les  paralleles  D  A  &  H  ^  5  on  fera  C  3  égale  á  O  2,  diítance  du  centre  O;, 
k  unangle  duPolygonej  &de£  points  3  &  i  ,  3  &  f  pour  centres  &  pouí 
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Rayón  le  cótédu  Polygone » on  fera  des  interfeflions  d'arcs  qui  doimeront  les 
points  2  &4 y  pour  tirer  parles  poiiits 2 ,  3 , 4?  ^  Ies  cótez  qu'onprolongera 
índéfiniment  vers  E,  G ; enfin des  points  i  >  2,  3 ,4,  ^  pour  centres 
&  pour  rayons  i  A,  2  B :i  3  E ^  4-F ,  5  G ;  on  décrira  des  ares  A  B ^  B 
EP:.  F  G,  GH  qui  formeront  enfemble  faus  aucmi  jarretle  cintre  qii'on 
demande :  fi  le  nombre  des  cótez  du  Polygone  n'eñ  pas  complet,  qu'il  y 
ait  une  moitíé  de  plus  ^  il  y  aura  auífi  un  are  de  cercie  moindre  que  les 
autres;  ce  qui  arriyera  toujours ,  lorfque  les  cótez  feront  enfemble  la  moi- 
tié  d'un  nombre  impair,  coniniedu  triangle Equilateral, duPeíitagonCa 
de  FEptagone,  &a 

Il  n'eft  pas  néceíTaíre  de  rendre  raifon  de  cette  conílrudion  pour  le 
concour  des  ares  de  cereles ,  qui  fe  reneonírent  au  point  commun  d'at- 
toucheraent;  ilfuffit  de  diré  pour quoi^  ona  porté  les  eótezdu  Polygone 
circonfcrit  fur  laligneAD  prolongée;  c'eít  pour  avoirPaxe  Xx,  Se  h 
centre  C  du  Polygone  generateur  qui  doit  étre  au  milieu  d'une  ligne 
compofée  de  la  donnée  D  A  &  de  rajoutée  Dn;  parce  que  cliaque  Rayón 
des  ares  de  fuite  diminue  de  la  longueur,d'un  cóté  du  Polygone  i  2^ 
S35  345  &c.  par  conféquent  tous  enfemble  diniinuent  de  la  quantité 
J)n^  m  dedans  d'un  demi  eercle^  qui  auroitX  A  ou  pour  Rayón  ^ 
&  feroit  partie  du  cercie  derevolution  de  la  fpirale^  dont  cetare  Rampant 
cft  une  moitié,  On  voit  par-la  la  raifon  de  la  conftruíftíon  de  la  Figure  1 5  f - 
oú  nous  avons  porté  la  hauteur  O  B  en  O  ¿  fur  A  O  prolongée ;  parce  que 
BOUS  étant  propofé  de  faire  un  ceintre  de  deux  ares  de  90,  degrez  cha- 
€un ,  qui  font  la  moitié  du  cercie ,  le  Polygone  generateur  en  doit  étre 
le  quarré  ,  dont  la  hauteur  OB  eft  un  cóté  qui  doit  étre  dirdnué  fur  la 
longuetur  du  Rayón  du  fecond  are:  ce  q|||ron  verra  plus  clairementau 
Probléme  fuivant  ^  qui  n'eíl  qu'une  efpece  de  Corollairc  de  celui-ei, 

Jay  dit  qu'il  falloit  que  Taro  Rampant  fit  une  demi-revolutíon ,  parce 
que  j'ay  fuppofélespiedioits  a  plomb  paralieles  entr'eux ;  mais  s'ils  étoient 
en  taluda  it  faudroit  qu'il  en  fit  plus,  &  en  furplomb  moins,  par  la  rai- 
fon que  nous  avons  louvent  repeté^  que  les  piedroits  doiTent  étre  tan- 
gens  aux  ares  á  leurs  naiBances.  ^ 

P  B  o  B  t  E  M  E    XX  I V- 

Imiter  k  Sfkak  par  des  fortim  d'Arcs  de  Cercie^ 

SmvANT  le  Principe  general  que  tous  les  arcsinégaux  doiventfe  join- 
dre  á  un  point  commun  d'attouehement ,  pour  qu'on  n'en^aper^oive  pas 
k  jonítion;  il  ne  s'agit  pour  imiter  la  fpirale,  que  d'avoirtoujours  deux 
centres  de  fuite  íur  un  mémeRayoUí  ll  feudroit  encoré  que  ees  Rayons 
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dimínuaflent  toujours  dans  une  certaine  proportíon  qui  pourroit  beau- 
coup  varier  ^  &  que  Íes  anglas  qu'iis  font  entr'eux  fuirent  égaux  ou  va- 
riables j  auíli  dans  une  certaine  proportíon  >  comme  nous  Pavons  dít  des 
fpirales ;  ce  que  Ton  peut  bien  concevoir  aprés  ce  que  nous  aYons  dit 
de  cette  courbe ,  &  Texécuter  fuivant  Tintention  qu'on  a  de  fairc  plus  ou 
nioins  de  revolution ,  en  imitant  la  f|3irale  réguliere  :  mais  comme  il  ne 
s'agit  pas  dans  cette  imitation  d'une  fi  grande  précifion,  qui  ne  peut  con- 
venir a  une  compofition  d'arcs  de  careles ;  íi  nous  fufiSt  de  domier  la  ma- 
jiiere  genérale  de  laire  ce  qu'on  appelle  en  Architefture  Volme. 

AiTANT  pris  un  poínt  C  pour  centre  de  la  fpirale  ou  volóte ;  [  160.  y^^g-  i 
on  prendía  ce  point  póur  le  müieu  du  cóté  d'un  Polygone  quelconque : 
nous  donnons  ici  pour  exemple  TExagone  Fig.  160.^  161.  &  on  lefera 
de  telle  grandeur  que  Pon  voudra ,  a  Pégard  du  plus  grand  Rayón  que  P^n 
veut  donner  k  la  volute^  &  de  Pintervale  que  Pon  veut  occuper  par  les 
Rayóos  oppofez  ^  dont  on  peut  compter  la  diminution  par  le  nombre  des 
changemens  des  centres  de  chaqué  are,  &  la  longueur  des  cótez  du  Po- 
lygone ajoútez  enfemble.  Les  Architeñes  ,  qui ,  pour  terminer  Ies  revo- 
lutions  vers  le  centre ,  y  font  un  cercle  quils  appellent  l'Oeil  de  la  volu- 
tes  fe  réglentpar  la  grandeur  de  cetoeil,  auquel  ils  aílignent  un  certain 
nombre  de  parties  du  Module ,  c'eñ-á-dire ,  d'une  divifion  faite  fur  le  dia- 
metre  de  la  colomne ,  fuivant  leurs  fiftémes  arbitraii^es. 

Pour  nous  qui  ne  propofons  qü'une  maniere  génerale ,  dont  on  peut 
facilement  deduire  Ies  particulieres ;  nous  dirons  feulement  qu'ayant  fait 
un  Polygone  quelconque ,  Fig,  &  ayant  pris  le  niilieu  d'un  de  fes  có-  fig^  1  gf. 
tez  pour  centre  de  la  ipirale;  on  tirera  de  ce  point  C  á  tous  les  angles  ^  ^jg, 
du  Polygone  des  Diagonales  C4,  C  ^  ^  C^^C2^8¿  enfuite  s'étant  fixéun 
nombre  de  revolutions  ^  on  y  inferirá  autant  de  Polygones  feniblables  au 
premier,  qui  auront  toujours  un  He  leurs  cótez  commun  avec  le  pre- 
mier ¿  C I ,  &  les  cóteE  de  ees  Polygonesferont encoré  en  telle  raifon  que 
Pon  voudra,  felón  le  deífein  propofé  que  la  volute  fe  refferre  plus  ou 
moins  vite. 

Cette  difpofition  étant  faite  ^  on  prolongera  tous  les  cótez  de  ees  Po- 
lygones d'une  part  feulement ,  &  a  volonté ,  autant  á  peu  prés  qu'il  con- 
vient  á  la  longueur  des  Rayons  ^  fuivant  le  premier  A  C  qui  a  été  donné 
comme  on  volt  dans  la  Figure  160. 12^,23  3  4¿:  ^  4  ^¿i  5  ^  G  ^  ^  G  i/,  Fí^,  i6&^' 
&  i  2  í  qui  achevela  revolution.  Enfuite  du  centre  2 ,  &  pour.  Rayón  2  ^ , 
on  fera  Pare  ab  terminé  en  ¿  par  le  Rayón  2¿¿  j ;  du  centre  3  &  de  Pin- 
tervale 3  b  pour  Rayón  ^  on  décrira  Pare  bc;  da  centre  4 ,  &  pour  Rayón 
4  í ,  on  déaira  Pare  ■  í  ¿¿^  &  ainfi  de  fuite  en  changeant  de  centre  á  chaqiie 
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ere,  pofant  la  pointe  du  compás  furun  des  angles  du  Pol^gone ^  &  arié<* 
taiit  Pautre  aii  Rayón  fait  du  cóté  de  ce  Poligone  prolongé, 

Apms  ia  preiniere  revolutíonj  on  continuera  de  méme  pour  la  fecon-» 
de  fur  le  Polygone  infcrit  immédiatement  dans  le  premier ,  &aubout  de 
cette  feconde  revoliition  ^  on  continuera  fur  Ies  angles  du  troiíiémePoly^ 
gone,  fuivaiitrordre  des  chifFres  de  la  Figure  i6i. 

Ou  il  faut  remarquer  que  ia  feconde  revolutíon ,  commenqant  par  deux 
centres  6 ,  7  qui  font  fur  un  Rayón  comnmn ,  ne  doit  point  faire  de  jar- 
ret  avec  ia  premiere;  niais  elle  fait  une  forte  d'iré^arité>  en  ce  que  la 
diñance  du  centre  6  m  centre  7,  n'eft  pas  égale  a  celle  du  centre  y  aa 
centre  6,  comnie  elle  Ta  été  depuis  le  point  1 ,  jufqu'au  point  y ,  &  com- 
me  elle  le  doit  étre  enfuite  aux  intervales  8j95io,iií&i3t;la  mémc 
chofe  arriye  á  la  troifiéme  revolutíon  -  cependant  les  Arcíaitedes  qui  don-* 
nént  la  Geometrie  á  bon  marché ,  difent  comme  Daviler  que  la  voluíe  ds 
Goldman ,  qui  eít  faite  íiir  ce  principe ,  eíl  Geontetrique ,  quoiqu'elle  ne  foit 
qu'un  cas  de  notre  methode ,  dont  la  feule  difFerence  eft  que  fon  Polygone 

■  central  eft  un  quarré ,  comme  on  voit  en  la  Figure  162.  mais  en  fait  de 
voluta  lonique ,  on  n'a  pas  befoin  d'y  regarder  de  fi  prés;  car  les  Archi- 

^  teñes  n'en  veulent  qu'á  une  dégoration  "de  goút,  &  non  pas  a  une  grande 
précifiori, 

C  o  K  o  L  L  A  I  R  E  I 

Il  fuít  queTi  Tonvent  agrandir  la  voiuie  en  dehors;  onpeut  en  agran- 
dííTant  les  Rayons ,  continuer  les  ares  de  fuite  ,  en  changeant  de  centres 
fur  les  mémes  angles  des  Polygones ,  ou  fur  d'autres  circonfcrits  fur  le 
méme  cóté  6C1.  ^ 

CorollaireII 

Secoitoeivíeht  que  fi  Pon  veut  faire  un  doubíe  traU  qui  vienne  auílx  en 
fe  reíferrant  avec  le  premier;  ayant  déterníiné  lalargeur  ai  íuT  le  Rayón 
on  cherchera  le  cóté  d\m  Polygone  femblable  au  premier,  qui 'foit 
en  méme  raifon  que  c  í ,  c  ,  par  cette  analogie  ca:  ci: :  ci:  ex  appellant  x 
ie  point  qui  feraaTangle  dufecond Polygone  fur  le  Rayón  fous  2¿;  la  pe- 
titeífe  de  ia  Figure  ne  nous  a  pas  per  mis  ci'exprimer  ees  diíFerences ,  de  peur 
d'y  jetter  de  la  confulion:  nousnedifons  point  comment  cela  feíaitpar 
les  Hgnes ;  car  nous  fuppofons  que  nous  parlons  a  des  Lecteurs  qui  fcíavent 
trouver  une  quatriéme  proportionelle  a  trpis  ligues  données  ^  comme  Ü 
eít  eníeigné  chez  EucLiDE  7íX  í.¿tíí.  13. 
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S^E  M  A  li  QJJ  Z 

On  voit  par  la  Figure  i6%.  que  la  volate  de  Goldmah  que  Daviler 
doniie  conmie  la  plus  con  venable  auChapiteau  loBtque  ^  n'eíl  qu'tincas 
de  notre  maniere  genérale  dimiter  la  fpirale  par  des  ares  de  cercles ,  en 
prenant  pour  le  Polygone  central  le  quarré  5  au  Heu  des  autres  Polygo- 
lies  qutont  plus  decótez,  d'oú  réfulteroient  cependant  des  volutes  pius 
parfaites. 


CHAPITRE  IV- 

De  la  dinjifwn  des  SeBions  Com^ues  par  des  Lignes 
droites  perpendicuíaires  a  leurs  Ares. 

ON  fqait  que  la  perpendiculaire  a  un  are  ifeñ  autre  chofe  que  celle 
qui  faít  des  angles  Droits,  avec  la  tangente  de  cetarcau  point  d'at- 
touchement ;  ainü  i\  faut  confiderer  chaqué  point  de  dívifion ,  comme 
celui  d'un  attouchement,  y  fuppofant  une  tangente  réelle  ou  poflible,  a 
iaquelle  ilfaut  tirer  une  perpendiaüaire  parle  point  d'attouchement  don- 
ou  par  un  autre  point  prís  hors  de  la  Coiirbe;  ce  qui  s'exécute  diíFe- 
remment  pour  chacune  des  fcdions  Coiiique^* 

*     fom^  k  Cerck,  « 

PROÍÍLEME  XXVt 

Tur  tm  Volnt  domé  ^  tirer  me  Ferpmdimkire  á  m  arC  de  Cmky  dont  on  m 
mnmit  pm  le  Cmtre. 

II  peut  yavoir  trois  cas  dans  ceProbléme:  i/  ofú  le  point  donné 
eftdansParc;  2*"  ou  hors  de  Tare;  3:"  ou  á  rextremíté- de  Pare.  . 

Si  le  point  donné  eft  á  la  circonference  en  D  [  Fig,  153:]  on  prendra  de  %  ^^l- 
pait  &  d'autre  deux  longueurs  égalesD    D/;  &  des  points  e  &c  f  coxnme 
centres ,  &  d'une  ouverture  de  compás  prife  a  volonté  pour  Rayón  ^  on 
fera  x\m  interfeílion  d'arcs  en^,  par  011  &  par  le  point  D  5  on  tirera  la 
ügiie  ¿D,  qui  eñ  celle  qu'on  cherche. 

Secokdement  fi  le  point  donné  cft  hors  de  Pare  DGB,  comme  en  di 
du  pomt  íl  pour  centre  &  pour  Rayón  un  intervale  pris  á  volonté  ;  on  . 
tracera  Tare  b  í,  qui  coupera  le  donné  AGB  aux  points  ¿  &  ¿ ,  defquek 
Gomme  centres ^  &  de  fe  meme  ouverture  de  compás^  ou  de  telie  autre^ 
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qu'on  voudra  pour  Rayón ,  pourvú  qu'eUe  foitplus  grande  que  la  moí- 
tic  de  la  diílance  des  centres  hSci,  on  fera  une  interfeélion  d'arcs  en  ¿;  li 
par  les  points  hScd,  ontire  míe  Ugmbd^h  parüe  dG  iera  celle  que 
Fon  cherche, 

-  3/  Si  le  point  donné  eft  fur  Textremité  de  Tare  donnéAGBenB,  Se 
qtfon  ne  puílTe  pas  le  prolonger  au  déla  de  ce  point;  par  la  maniere 
ordüiaire,  ayant  porté  á  volonté  deux  lon^ieurs  égales  BK,  KL  pour 
faire  avcc  d'autres  ouvertures  pour  Rayons^  a  volonté  TiiiterfedionenP, 
du  méme  Rayón  BP ,  &  du  point  K  pour  centre ,  on  fera  un  are  en  R ,  &  de 
KP  pour  Rayón  >  &  du  centre  B^  on  fera  une  interfeftion  en  R ,  la  ligne 
R  B  fera  la  demandée ;  autrement  on  portera  trois  longueurs  égales  pri- 
fes  a  volonté  fur  cet  are  comme  en  K ,  L ,  w ,  &  par  le  premier  cas  ayant 
fait  KP  &  LN  perpendiculaires  fur  Pare  AGB,  &  égales  entr'elles.;  on  ti^ 
rera  les  ligues  LP^  KN  qui  fe  couperont  au  point  O ;  enfuite  ayant  tiré 
BP,  &fait  Bq  —  KO,  par  le  point  on  nieneraKR^zzKN,  ou  BP; . 
enfin  par  les  points  R,  &  B  3  on  tirera  A  B  quí  fera  la  Hgne  que  l'on 
cherche- 

Demonstration- 

Par  les  Elemens  de  Géometrie ,  il  eñ  évident  que  fi  Ton  tire  les  cor- 
des  ef  Schi,  la  perpendiculaire  fur  le  milieu  eñ  auíH  perpendiculaire  anx 
arcsj  dont  elles  font fous-tendantes;  orles  deux  operations  ont  été  fai- 
tes ,  comme  fi  les  cordes  avoient  été  tirée  de  ^  en  &  de  A  mi^Sc  qu'on 
Youlut  leurtirer  des  perpendiculaires,  &  les  dlvifer  en  deux;  done  les 
iignes  DgS¿  dG  font  perpendiculaires  k  Tare  AGE ;  de  forte  que  ü  l'on 
prolongeoit  ees  Iignes^,  elles  fe  rencontreroient  au  centre  du  cercle  en  C 

La  raifon  de  la  conftruflion  du  troifiéme  cas  n'efl:  pas  moins  claíre^ 
car  les  triangles  LKP,  KBR  ont  été  faits  égaux;  niais  le  cote  KP  eft 
perpendiculaire  a  Tare  LKB  (  par  la  conítrudion ; )  done  BR  le  fera  auffi 
au  méme  are  ,  ce  qumfaUoií  faire* 

U  S  A  G  E. 

Ce  Problénie  fert  á  tracer  les  joins  de  téte  de  tous  les  ceintres  circu- 
íaires  des  -  voutes ,  afin  que  Ies  ^Arétes  des  angles  des  Vouífoirs  qui  les 
compofent,  foient  d'égale  refiftance;  c'eíl  ce  que  lesOuvriers  appellent 
le  Trait  qmrré  fur  la  ligne  courbe ,  &  au  bant  de  la  ligne  CQurhi  1  lorfqu'ü  s'agit 
de  faire  le  joint  á  une  cxtremité,  comme  en  BK 

Les  Ouvriers  ont  coútume  de  faire  la  méme  operation  fur  les  ares'  qtíí 
ne  font  point  circulaires  j  comme     íurbaiífe^  ou  furhauífez  qui  font  des 

portioM 
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poitions  d'EOipfes  ou  d'autres  courbes;  cependaiit  elle  ne  convietit  qn'au 
cercle ,  Si  eíl  défedaeufe  dans  les  autrea  co urbes ;  Terreur  á  la  venté  n'en 
eft  pas  bien  fenñble ,  lorfque  Pon  ne  fe  fert  que  d'une  petite  íongueur  des 
Kayons  d'interfeéHon,  &  qu'onprend  une  fort  petite  carde ,  cu  portiou 
d'arc  dans  les  grandes  voutes ,  mais  dans  les  petites ;  &  lorfqu'on  prend 
un  grand  are  de  PEUipfe  ailleurs  qu'aux  environs  de  fes  axesV  elle  peut 
étre^  fort  fenfij^le :  en  un  mot  elle  eft  contraire  á  la  régularité ,  á  la  fime-' 
trie  ,  &peut  nuire  á  la  folidité,  coninie  nous  Tavons  expofd 

jL  E  M  M  E, 

La  Perpendkulaire  fur  le  miliea  de  la  Corda  d^un  are  de  Se&ion  Coni^ue  au^ 
tnqus  le  Cercle^  ^  qui  tí  eji  fas  m  des  Axer,  eJi  oh'líque  ¿i  cep  are. 

SoiT  [  Fig.  ]  Tare  ADPB  portiond'une  Ellipfe,  d'une  Parabole  ou  Fi¿:  1^4' 
d'uiie  Hyperbole ,  &  le  point  D  ou  P  ,  qui  ne  foit  pas  á  rextrémíté  d'Uíi 
des  axes  de  la  Courbe ;  fi  ayant  fait  ¿  P  P  ^ ,  des  points  bSce  comtne 
centres,  on  fait  des  ínterfedions  d'arcs  en¿^  &;¿  avec  des  Rayons  égaux, 
de  lougeur  prüe a  volonté  ,  je  dis  que  la  ligne  nienée  par  ees  deux  points g 
Se  h,  qui  eíí  perpendiculaire  á  la  corde  ¿    ne  la  fera  point  a  fon  are  i  P 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o 

Une  ligne  n'eft  perpendiculaire  a  uñare,  que  lorfqu'elle  Teñ  a  fa  tan-  ^ 
gente  ao  point  P  oú  elle  le  rencontre ;  mais  fi  Pí  perpendiculaire  á  P6 
eft  une  tangente  5  la  corde  he  qui  lui  eft  parallele,  &  coupée  en  deux  ^ 
également  en  m  par  la  ligne  P  h  fera  une  Ordomiée ,  &  cette  ligne  P  h 
fera  un  diametre ;  or  il  ify  a  de  dianietres  perpendiculaires  aux  Ür- 
données  que  les  axes ,  done  le  point  P  eft  fur  un  axe ;  ce  qui  eft  contre 
la  iuppofitión, 

Secondement  il  eft  demontre  qu'on  ne  peiit  metier  qu'une  tangente 
par  un  point  P  ;  copendnnt  il  eñ  clair  que  par  cette  conftmáion ,  on 
pourroit  en  niener  pluíienrs ;  car'^li  au  lieu  des  points  b  &  e  équidiñans; 
de  P  5  &  centres  des  interíeffions¿'  &  ¿,  on  en  prend  deux  autres  auíli  équi-  ■ 
diftans  de  P  comme  B  &  r ,  la  corde  rB  ne  fera  plus  parallele  á  ¿  e>  &  par 
coniequent  la  perpendiculaire  ?cPj)^ne  fe  confondera  point  avec  le  pre- 
mieres'A,  mais  elle  lacroiiera,  &  cependaiit  encoré  au  méme  point  P^ 
rP=:  BP ,  comme  b  P  étoit  égal  a  PE  par  la  conftrudion-,  la  raifon  en  eft 
fort  fenfible ;  car  les  ares  de  PEllipfe  n'étant  pas  d'une  courbure  égale  • 
comme  ceux  du  cercle  ,  les  cordes  égales  ne  fouílendent  pas  des  ares 
égaux,  celle  qui  eñ  plus  prés  du  grand  axe ,  répond  aun  plus  grand  are, 
que  celle  qui  eft  pies  du  petit  axe ,  oú  la  coiirbefe  redreíTe  feapproche 
plus  de  fa  corde  s  done  par  la  methode  des.Ouvriers,  on  txouVe  pludieurs 
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joins  de  téte  diíFereniment  mclinez  á  Tare ,  &  cependant  il  n'y  en  a  qu'un 
ieul  de  bon,  qui  eílla  perpendícolaire  á  la  tangente  au  pointde  dÍTifion 
áü  jointa  done  kur  methode  eíl  manvaife ;  ce  ^nHlfulíoit  íUmmtrer. 

On  auroit  fkitpeu  d'attention  á  la  pratíque  des  Ouvriers ,  íi  elle  n'avoit 
été  enfeigné  par  les  Autems  qui  ont  écrít  de  la  coiipe  des  Fierres,  lefquels 
ont  dú  enfentir  rirrégularité  en  ce  qu'elie  ne  fait  pas  des  aogles  égaux 
de  part&  d'auti'e  da  joínt  des  VouíToirs;  de  forte  que  Paréte  deTun  eft 
sigues  &  i'autre  obtufe^^^e  que  nous  avons  cru  devoir  fnire  renicu-qucr-, 
ayant  que  d'établir  la  vraye  maniere  de  tirer  les  joins  fur  les  ares  de  toute 
autre  fedion  coníque  que  le  cercie.  ^ 

P  R  o  B  E       E  XXVII 

FítT  un  Point  donné  a  la  circoufmnce  ^une  S&Bion  Conique^  tirer  me  per^ 
fendiadaire  i  fon-  Arg, 

Il  faut  premierement  connoitre  les  Foyers  de  la  fedion  íbit  Ellipfe  ^ 
Parábola  ou  Hyperbole ;  &  s'ils  ne  font  pas  donnez  ^  ñ  faut  Íes  cherclier 
par  les  Problémes  II,  X.  &  XL 

flg,  154*  Par  les  Foyers  F  &/  des trois  Figures  1^4,  líf*  i67.ontirera  aupoínt 
ííf .  i¿7.  donné  D  les  Hgnes  droites  FD  &  /D ,  qifon  prolongera  en  M  &  L, 

lig.  1 64.  &  feulement  en  L ,  1%  1 6^.  parce  que  la  Parabolen'ayant  qu'un 
^        Foyer  ^  on  tirera  pai'  le  point  D  la  ligne  D  M.  parallele  á  Paxe  D  FH ,  & 

pour  PHyperbole  ^  ñ¿<  1 67.  ü  ne  fera  néceíTaire  de  prolonger  que  f  D  en 

L>  parce  que  la  Hgne/D  du  Foyer  oppofé,  donncra  Parale /DL  ,  dont 

on  a  befoin, 

Du  point  ÍD  comme  centi'e,  &  d'un 'íntervale  prís  a  volonté ,  on  fera 
lan  are  I^M  qu'on  diviíera  en  deux  également  en  X ,  pai'  oú  &  pai  le 
point  donné      on  tirera  XD^  qui  fera  la  Hgne  qu'on  cherche- 

DEMOKSTEATlOtí. 

^oiT  tirée  par  le  point  D ,  í  D  T  perpendiculaire  á  D  X :  il  eñ  démontré 
*  jffnMo-  daiis  tous  les  traitez  *  des  fefUons  coniques que  Íes  Ügnes  droites  me- 
""'f '&  ^  im  ^^^^      deux  Foyers  á  un  méme  point  de  la  courbe  ^  pai-lequelpaífeune 
u  V2.uTí  ingente ,  font  des  angles  égaux  avec  cette  tangente  t  T ;  mais  ees  angles 
33**  '  /DT&FDí^  Fj¿,  iSa.  font  égaux  á  leurs  oppofez  au  foíflmet  í^D  L^ 
TDM;  fi  on  leur  ajoúte  a  chacun  la  moitíé  de  Pangle  LDM^  les  angles 
/DX  feTOX^feront  é^ux  entr'eux,  done  ilsferont  droits;  or  [par  la 
conftrudion]  cet  angleLDM  eft  divíféen  deux  également^  done  la  Hgne 
XD  <^ui  le  divife,  fera  perpendiculaire  a  la  tangente  íX^  &  par  come- 
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La  méme  démonftratíon  eft  cMre  áans  la  Figure  rtfy,  nec  cette  diffe* 
rence  qu'il  n'eíl  pas  néceíTaire  de  prolonger  /D ,  mais  íeulement  F  D  en 
L,  parce  que  Pangle  /DT  ell  au  dehors  de  FHyperbole^  &  qu'ü  a  qus 
fon  égalTDF,  áont  un  cóté  eft  dedans. 

.  A  régard  de  la  Figure  lé^.  pour  laParabole  qui  n'a  qu'iin  feul  Foyer 
F  que  Ton  puiflfe  déteriuiner  i  on  peut  íiÜYant  le  fiftéme  de  la  Géometrie 
de  riíifini  la  conliderer  comme  un  ElHpfe  infiniment  alongée ;  alops  fon 
fecond  Foyer  étant  infiniment  loin ,  la  ligne  ND  M  qui  en  feroit  tirée  ati 
point  feroit  parallele  á  Faxe  OT:ü  en  refulte  en  efFet  la  méme  éga^ 
lité  des  anglesNDí,  FDT^  comme  il  eílprouvé  par  d'autres  moyens; 
aiíiíi  la  méme  conftrudtíon  pour  tirer  une  perpendiculaire  á  Pare  d'une 
feffion  conique,  cu  plútót|  la  tangente  au  point  d'attouchement ,  eft  la 
méme  pour  toutes ;  exceptez  pour  le  cercle  oú  le§  deux  Foyers  font 
reíinis  a  fon  centre. 

On  peut  démontrer  cette  propolltion  fi  Ton  yeut  admeítre  Fa-* 
xiome  que  M*  de  Roberyál  établit  pour  rinvention  des  tangentes  que 
k  direShn  du  moHvmiem  £un  point  qui  ¿écrit  me  ligne  conrhe  ^  efl  la  t&uchm* 
te  de  la  fígne  courbe  en  chagüe  pfttion  de  ce  point  Ui  or  la  direíHon  deslignes 
tirées  aun  point  Me  PHyperb  ole  de  chacun  des  Foyers  tend  á  Péloignec 
également  ^  done  la  li^e  qui  divife  également  Pangle  de  ees  ligues  eñ  la 
to ochante  í  &  dans  FEliipfe  Pune  de  ees  lignes  tend  autant  a  s'éloigfj^r» 
que  Pautre  a  s'approcher  du  Foyer,  done  laÜgne  qui  divife  leur  angle  eft 
la  tangente, 

V  S  A  G 

On  auroitpú  intituler  ee  Probléme  pour  en  exprimer  Papplication  k 
a  la  pratique ,  mamere  de  tracer  les  júim  de  tete  des  cemtres  faits  d^arcs  de 
fe&ims  cmíimes ,  &  on  en  auroit  indiqué  tout  d'un  coup  Pufage  pour  la 
coupe  des  Fierres;  niais  comme  nous  n'avons  pas  encoré  expHqué  ce 
que  c'eft  que  joint  f  il  convenoit  d'éiíoncer  la  propoütion  en  termes 
géneraux. 

Je  dirai  en  paíTant,  que  cé  Probléme  eíl  fondé  fur  une  vente  qui  a 
fourni  de  merveüíeufes  ínventions  dans  la  Catoptriqoe  pour  refléchir  la 
lamiere;  parce  que  tangle  d^inádence  efi  égal  a  rengle  de  rejléxm;  c'eft  de- 
la  que  j'en  avois  tiré  la  pratique  que  je  donne  pour  les  joins ,  avant  que 
j'euífe  íqú  que  M-  Blondel  Pavoit  déja  fait  dans  fes  Problémes  d'Archi- 
teíture  ^  mais  il  n'a  pay  pourvú  au  cas  fuivant 
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Far  m  íoint  domé  hm  de  Id  árconfermce  d'fme  Se8m  Onique  ,  Im  memr 
míe  Fer^endkulaire, 

Ce  Probléme  n'eíl  pas  fi  íimple  que  le  précedent ,  &  fe  refout  diñe- 
remment  pour  la  Parabole  &  poiir  les  deux  autres  feílions  coniques  ^ 
PElMpfe  &  THyperbole ;  c'eíl  uii  Probléme  de  Minimis. 

Touf  U  Farabúk  l  Fi¿.  iSf,] 

iC$*  SoiT  le  point  domié  P  hors  de  ia  Parabole,  on  en  abaiíTeramieper-. 
pendiculaire  PH  far  Paxe  O  S  proloiigé  vers  T ,  sil  íe  faut ;  on  fera  HK 
égale  a  la  moitié  du  parameti^e  ^  c'eft-á-dire  ^  á  2  F  S ;  on  divife-ra  eiifuite 
rintervaleKS  en  deux  égaíement  au  point^'m,  oú  l'on  fera  «¿Cperpen- 
dicnlaire  á  Faxe  OS ,  &  égaie  aii  quait  de  HP ;  fi  du  poiiit  Cpour  cen- 
tre ,  &  pour  Rayón  Tintervale  CS ;  on  décrit  un  arC  de  cercle ,  il  coupe- 
ra  la  Parabole  ASB  au  poiiit  íc,  qui  eft  c?lui  que  Ton  clierclie  ^  paríequel 
&  par  le  point  donné  P¿  tirant  une  liOTie  Pjc  ^  elle  fera  perpeadiculaire 
á  la  Courbe 3  ou  plútót  a  la  tangente  Tí  au  point  x. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  démonftratíon  de  cette  conftrudipn 
dans  toute  fon  étendue  ^  parce  qu-elle  fuppofe  des  propoütions  qu'U  fe- 
^roittrop  long  derapellerici&de  démontrer ;  noas  indiquerons  feulement 
ifur  quoi  elle  eílfondée:  du  point  x  ayant  me né  la  tangente  :!cT  jufqu'a 
<ír         i'm^  O  S  prolongé ;  ce  qui  eít  facile  á  faire  en  portant  la  diíbjice  de  TUr- 
donnée  II  x  au  íbmniet  de  Taxe  S,  au-delá  du  fommet  de  S  en  T:  on 
trouve  par  les  proprietez  de  la  Parabole  &  du  cercle  qu'elle  coupe , 
que  les  triangles  PE^c,  &  jsKT  font  femblables,  í&  kurs  angles  KpgT 
&  P  ^cE  égaux  5  aufquels  ajoútant  Tangía  commun  T%£ ,  on  reconnoitra 
V  que  Tangle  T      eñ  droit;^  ce  qu'UJalloit  fuire, 

2:  Fúur  PEHípfe. 

ng.  J6tf.  SoiT  [Fig.  166.1  PFilipfe  ADB,  &  le  point  P  donné  hors  de  la  cir^ 
conference,  par  lequel  il  fauttircx  une  pcrpendiculaire  á  Tare  ÁD  á  un 
point  ipcomiu  x,  qu'il  faut  trouver  fui  cet  are ,  leqael  point  foit  celuí 
d'attouchement  d'une  ligne        k  laquelle  P    foit  perpendiculaii^e. 

On  commencera  par  cliercher  le  parametre  de  f  axe  AB ,  conime  nous 
TaYons  dit  au  Probléme  11,  ou  en  portant  le  demiaxe  CD  en  C^ífuiAE, 
on  tirera  A D,  &  par  le  point  d,  on  lui  menera  une  parallele  de,  qui 
donnera  fur  CD  le  point  e ,  par  lequel  on  tirera  AF  ,  qui  fera  coupée  en 
F  par  une  parallele  B  F  meneé  á  C  D  par  rextrémité  B  du  diametre  A  B ; 
h  ligne  EF  fera  le  paranieti-e ,  lequel  fera  porté  de  B  en  /,  &  de  /en  K 
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paraUclemeEt  aDCprolongée ,  par  le  point  K,on  tirera Pindéfíiiie  ÁG : 
enfuite  on  prendra  la  diftance  CH  du  centre  C  á  la  perpendiculaire  P 
abaiíTée  fur  íe  díametre  AB  dú  point  P  donné  ,  &  on  la  portera  de  A  m 
g  fur  AB,  on  portera  d'A  en  N  fiir  Faxe  BA  prolongé  enN,  par  oú 
on  menera  MNS  paraUelé  a  DC;  par  le  point  onmenera  NL  pa- 
rállele  á  PC  tirée  du  point  doníiéP  au  centre  de  PEliipfe  &  terminée 
k  la  i?encontre  de  P  H  prolongue  en  L ,  ce  point  L  donnera  ia  diílance 
LHd'une  ligneMCXi  qu'Ü  faut  mener  parallelementáraxeAB  ,lesdeiis 
lignes  MS  §c  MCIÍeront  les  Afymptotes  d'un  are  d'Hyperbole  PXjy  qui 
coupera  Farc  AD  aü  point que  Pon  cherche  pour  tirer  la  iigne  de- 
mandée  P^c. 

Ok  peut  encoré  trouver  la  diílance  de  la  ligne  M  en  portant  PH 
fur  AC  qui  tombe  icien  &  tirer  jiifqu'á  la  rencontre  menée  par 
le  point  G  parallelement  au  diametre  AB  de  AG,  la  Iigne  MQ_íera 
rAlyniptote, 

Les  Afymptotes  étant  données ,  il  eíl  aifé  de  trouveí  autant  de  poínts. 
que  Pon  voudra  de  FHyperbolej  qui  doit  donner  le  poiñt  ?cpar  fon  ia- 
teifeflion  avec  PEliipfe  AD  (par  le  Probléme  XII.  )  il  n'y  a  qu'a  tirer  á 
volonté  par  le  point  P  une  Iigne  quelconque  qui  coupe  les  Afymptotes, 
par  exempie,  SPR  en  S  &en  R,  íifon  porte  PS  eoRjy ,  le  point jj^Tera 
un  de  ceux  de  PHyperbole,  parlequel  on  tirera  d'autres  lignes  a  volon-^ 
Jté,  comme  Yj^V,'  qui  domieront  par  la  iiiéme  conftrudion  d'autres 
points  de  cette  Courbe  vers  x  &  Z,  en  portant  la  diñance  jj^Y  en  Vr 
r  eiadec;a  &  au  delá  dex,  &  parles  points  P:)cZr 5  011  tracera  PHyperbole 
'Yxry  qui  coupera  PEUipfe  AD  au  point  par  oú  &  par  le  point  P 
donnés  OTon  tire  la  droiteP^.qui  eft  míe  corde  de  FHyperbóIe  ,  cette 
ligiie  feracelle  que  Ton  cherche  ^  laqueliefera  perpendicuiídre  áfiíllipfe, 
OU  plütót  a  fa  tangente  ¿  T  au  point  x. 

SoiT  [  fig.  i6y.  ]  Taxe  domié  RS ,  le  centre  la  moitié  du  fecond  F^. 
axe  CV,  par  le  moyen  duquel  on  trouvera  CK  moitié  du  parametre, 
comme  on  Ta  dit  au  Probléme  XII.  ou  en  faifant  VK  perpendiculaire 
fur  VR:  'par  le  point  on  feraKr  perpendiculaire  áRS,  &  égale 
á  CR,  &  on  drerala  ligoe  Rr :  enfuite  par  ]e  point  donné  P,  ayantme- 
né  PE  parallale  á  Kr,  on  portera  CE  en  Re,  &  on  tirera  e¡)  parallele  a 
Kr;  on  portera  auíli  la  diftance  de  C  en  H,  par  oú  on  mpieraHG 
parailele  á  Kr,  &  par  H  la  Iigne  HI  parallele  á  CP ,  laquelíe  coupera 
PE  au  point  I,  parlequel  on  menera  GIN parallele  k  RS  ;  íes  de txx  lig- 
nes Gg,  GNj  foníies  Afymptotes  d'une  íeconde  Hj^Jerbole ,  iaqueÚe 
paíTant  par  le  point  donné  P,  doit  auffi  paífer  par  le  poüit  35  que  Fon 
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cherche ;  la  ligué  droite  menée  de  P  par  x  fatisfera  a  la  pi-apolitlon ,  en 
ce  quelle  fem  perpendiculaire  a  Tare  de.  l'Hyperbole  SÉ,  oü^  plütót  k 
fa  tangente  tT^m  point     ce  ¿i^Hl  faíloit  faite.  * 

¡ntroduBion  a  la^  Démonfiratiorh 

La  démonñratiSn  de  ce  Problénie  dépend  d*ime  autre  propoíitíon  l 
qui  cit  qae  fi  Pon  prend  fur  un  axe  d'EUipfe  ou  d'Hyperbole  un  point 
plus  éloigné  d'une  de  fes  extreniitez-  que  la  longueur  de  fon  demi  para- 
metre &  que  ia  diftance  du  cenü'e  de  cette  EUipfe  ou  Hyperbqle  á  une 
Ordonnée  au  méme  axe  ^  foit  en  méme  raifon  avec  la  diftance  de  cette 
Ordonnée  au  point  donné  hors  de  la  Courbe ,  que  Taxe  á  fon  parame- 
tre ;  la  Hgtie  menée  de  ce  point  á  celui  de  la  courbej  oú  fe  termine  FOr* 
donnée  eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu'on  y  peut  menen  Cela  fup-. 
pofé  y  comme  il  eíl  démontré  au  Livre  VII.  p-of,  6.  de  feíHons  coniques 
de  M/  de  la  Hire^  foit  prolongé  P:jc  en  ,  oú  cette  ligne  rencontre  Paxe 
ÁB  3  &  tirée  ¿x  parallele  á  PH,  il  ne  s'agit  que  de  démontrer  que  Faxe  eft 
au  parametre,  comme  C¿ ella ¿íp  [  Fi^.  ] 

Pák  le  point  %  foit  mené  ¿IxX  parallele  k  PH ,  qui  coupera  P C  en X^' 
&  par  le  point  ou  P  se  prolongée  ^  rencontre  Faxe  AB^  foit  menée 
auffi  parallele  áPH:  pour  diríiínuer  le  nombre  des  íignes^  foit  nommé 
Faxe  AB  (/í  )  le  parametre  B  F  (í') ;  par*  la  conftradion  ¿í:  ¿ : :  PL,  LH: : 
C  N ;  N  H ;  done  (  par  la  '  du  6. "  d'EucL, )  les  trian^les  NHL,  PHC  font 
femblables ^ lefquels  font  encoré  femblabies  aax  triangíes  Qfz^^  C^iX,  k 
caufe  des  paralleles  ¿íX  ^pz ;  done  C^:  C?::  ^X:  pz;&Cp:  Cdi:  pz'i 
¿X en  divifant Cd:Cd  —  Cp=dp::  ¿/X : iX  —  pz~^X,Scen compo- 
fantCi-^^í=:=C¿~Híí:^^:;^X-^^X:gX4:CH-^HNrHN::'^:¿; 
done Cd:pd:ia:by  done p x [par la propofition citée ci-deíliis ] eít un mini^ 
mum,  par  conféquent  auífi  P ,  qui  eñ  par  laméme  raifon  perpendiculaire  á  la 
tangente  Tí  ?  p  P  étant  une  ligne  droite  j  ce  quHl  faUoH  démontrer  pour  PMSipfe. 

NotJS  omettons  la  démonñration  pour  FHyperbole ,  elle  eíl  fondee 
fur  le  méme  principe  ,  &  ferafacüe  á  déduire  dé  la  précedente,  enfai- 
fant  attention  aux  Afymptotes ,  &  á  leurs  proprietez ;  il  faut  feulemént 
ajoúter ,  ou  Fon  retranchp  pour  FEUÍpfe,  Le  peu  d'ufage  que  nous  avons  k 
faire  de  cette  Courbe ,  n^éxige  pas  que  Fon  s'y  arréteplus  long  temp?,  * 

U  G 

Ce  Probléme  de  mener  une  perpendiculaire  a  une  courbe  par  un  poinfr 
donné  au  dehors ,  ne  tombe  guéres  dans  la  pratique  de  FArchitedure  pour 
la  coupe  desPierres;  parce  qu'on  fait  ordmairementlesdivüíons  de  jGin^. 
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ar  des  points  pris  íxir  les  ares  des  ceintres  ,  conime  ñ  a  été  enfeigné  m 
robiéme  précedeiit;  cepeñdaot  comme  il  peut  arriver  dans  une  decora* 
tion  de  vouíToks  aCrolTettes,  oupour  tii'er  queíques  Rayons  fur  une  £1- 
Iipfe  >  qu'on  aui^oit  befoin  de  ce  Probiéme :  nous  avons  crú  devoir  le  join- 
dre  au  précedent  pour  la  perfedion  de  laDodrine,  dans  laquelle  on  iie 
doit  pas  négUger  ce  qui  n'eílpas  d'un  fréquent  ufage^  parce  que  lesLivres 
forít  plus  Utiles  pour  les  cas  extraordmaires  ,  que  pour  ce  qui  fe  pratique 
tous  ks  jours ,  dont  on  peut  s'inñruire  facilement ;  d'ailleurs  c'eíl  un  con- 
•  tentément  á  refprit  de  fqavoix  ce  qu'on  auroit  á  faiie ,  fi  le  cas  arrivoit 

Je  doisavertir  d'unepetite  difíiculté  qui  peutfeprefenter,  &  embaraíTer 
un  Ledeur  peu  verfé  dans  ees  matieres ;  c'eít  que  la  perpendiculaire  tí- 
rée  par  le  point  donné  P  hors  de  FEUij^fe  furPaxe  AB  ^  peut  tomber  hors 
de  cette  EÚipfe  fur  la  prolongation  de  Taxe  ;  alors  rHyperbole  ne  pe^it 
rencontrer  PEllipfe.  Pour  y  remedier ,  au  lieu  d'abaiíler  la  perpendicu- 
laire fur  un  axe,  ü  íaut  rabailFer  fur  fon  conjugan,  &  falre  la  méme 
operation, 

2?f  ia  di%íiJ¡on  des  Spimles  par  des  l^erpendiculmres 

a  leurs  Ares. 

P  E  o  B  L  £  H  1  XXIX. 
fatm  fúintdoméaH  contom  déla  Sfirde^  tirer  une  perpendiculaire  á  fon  Are. 

PRemiekebíeht  il  eñ  ¿vident  que  lorfqueles  (pirales  ne  font  qu'une  imí- 
tation  des  vrayes  Courbes  méchaniques  par  une  compofition  d'arcs  de 
cerclesj  comme  font  les  Vokites  des  Arcliiteéles;  il  n'y  a  pas  plus  de  difíi- 
culté á  mener  des  perpendiculaires  a  leurs  ares  par  des  points  donnez  ^ 
qu'au  cercle  ^  puifque  cbacun  d'eox  a  fon  cmtre  dj^erent  ^  auquel  cette 
perpendiculaire  prolongée  doit  aboutin 

Secondeheni  sil  s'agit  de  la  fpirale  d'ARCHiMEDE  =  ou  des  autres  de 
VáJUgnoh,  on  nepeut  donner  la  folutioji  de  ce  Probiéme  ^  qu'enfupo- 
fant  la  reílífication  de  la  circonference  du  cercle  de  revolutionj  car  Ar- 
CHIMEDE  a  demontre  que  la  fouftangente  de  fa  ípirale  á  la  fin  de  la  pre- 
miere  revolution  étoit  égale  á  la  circoitference  du  cercle  circonfcrit  ^  &  com* 
me  nous  ne  pouvons faíre  la  divifion»propofée,  que  par  une  perpendiculaire 
a  la  tangente  de  la  Courbe  au  point  donné ;  ce  Probiéme  eft  un  de  ceux 
dont  la  folution  Géometrique  lera  auífi  long-tempsatrouverquela  Qua- 
drature  du  cerda 

f  £PEKDiUíX  fupofant  lerappart  du  diametie  du  cercle  áfa  cijrcQnferei^^ , 
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re  3  comnie  7,  a  22.  ou  100.  á  314,  ce  qui  eíl  ñiffifaiit  poiir  la  pratíquc 
des  ares;  il  íera  aífé  de  trouver  les  tangentes  á  la  ípírale  d'ÁECHiMEDE  en 
tel  point  que  l'on  voudra  marquer  a  fon  contour. 

Soit  [Fy.  líg.  ]  fpirale  ADBPC  ,  qui  fait  deux  revolutions  comple- 
tes ,  la  preniiere  de  C  en  B ,  la  feconde  de  B  en  A :  íi  le  point  donné  pour 
niener  une  perpendiculaire  á  cette  Coiirbe  eíl  en  B ,  á  la  fin  de  la  pre- 
míere  revoiution;  ayant  tiré  BC  au  centre  C  ^  on  luí  fera  une  perpendi- 
culaire BG  égale  a  ía  circonference  du  cercie  qui  auroít  BC  pour  Rayón  >  * 
ou  á  la  moitié  ^  comme  dans  cette  Figure ,  á  laquelle  nienant  GT  parallele 
&  égale  á  BC  ou  a  fa  moitié ,  fi  Ton  n'a  pris"  que  la  moitié  de  la  circon- 
ference; du  point T  on  tirera  TB,  qui  fera  la  tangente,  á  laquelle  fi  Ton 
tire  par  le  point  B  donné ,  la  'perpendiculaire  B  X ,  cette  ligne  fera  celle 
qu'on  demande. 

Si  le  point  donné  eft  en  A ,  á  la  fin  de  la  feconde  revoiution ;  on  fera 
de  ménie  une  perpendiculaii^e  fur  CA,  que  Fon  fera  égale  á  ia  circonfe- 
rence du  cercie  quiaC  A  pour  Rayón  5  oua  fon  tiers  comme  dans  cette  fi- 
gure ,  fur  laquelle  failaot  tg  paralíele  &  égale  au  premier  Rayón  B  C  5  ou 
á  fon  tiers ,  la  ligne  í  A  fera  la  tangente  au  point  A,  &  la  perpendiculaire 
A^c,  celle  qu'on  demande, 

Nousprenonsici  de%  parties  aliquotes  femblables ,  pour  que  la  Figure 
n'occupe  pas  trop  de  place ;  ce  qui  ne  change  rien  á  la  pofition  des  tan- 
gentes ,  parce  qu'on  fqait  que  les  tríangles  femblables  ^  ont  les  aogles  op- 
pofez  aux  cótez  homologues  égaux. 

Si  le  point  donné  eíl  enP  dans  ñntervale  de  la  premiere  revoiution , 
ayant  tiré,  comme  ci^devant,  PC  &  fa  perpendiculaire  PH ,  on  portera 
íiir  PH  la  longueur  de  la  circonference  du  cercle  P  A  i,  qui  a  CP  pour 
Rayón  ^  &  faifant  Hl^iparaliele  á  PC  &  égale  á  BC  Rayón  de  la  revoiution 
complete ,  ou  nienem  I P  T ,  qui  fera  tangente  au  point  P ,  &  la  perpendi- 
culaire P  X,  celle  qu'on  cherche. 

Si  le  point  domié  étoit  en  q  ^  entre  la  premier e  &  la  feconde  revo- 
lutid  B  A  5  on  en  agiroit  encoré  de  méme ,  ne  portan t:  pour  la  perpen- 
diculaire á  la  fouñangente  que  íe  premier  Rayón  BC. 

La.  démonñration  de  cette  conftru<aion  qui  eft  de  ftl  PersonIer  de 
Roberval  eft  foodée  fur  un  principe  des  mouyemens  compofeií  qu'üo 
peut  voir  dans  la  preniiere  coUedion  des  Memoires  de  TAccademie  des 
fciences,  &  furles  19.  &  20,^  prop*  des  fpirales  d'ARCHMEDK 

Ou  pour  abreger^  ü  faut  multiplier  Pare  de  revoiution  ix)  par  fon 

K^yon 
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Rayón (j^    &  le  divifer  par  le  Rayón (^)  du  cercle  de  preiiiiere  rcTO- 

lution ,  fuivant  la  formule  de      VAKieíípjq  ^  ppur  trouver  lea  fous* 
tangentes  de  cette  ípirale. 

Presentemeíjt  il  faut  voír  comment  on  doit  tirer  Ies  fooftangentes 
des  autres  ípirales  d'un  degré  plus  élevé  que  celle  d'ARCHi^iEDE  ^  com- 
me  foJDt  les  ParaboIíqueSj  Verticoceiitrales  &  les  HypejrboUques  Cocea-- 
trales,  dont  nous  avons  donné  la  conítruílion  ei-deyant 

Appbllant  Cí?í)  le  degré  de  cette  courbe        Vaeionon  trouve  pour 

expreffion  genérale  des  fouítangentes  de  ees  premieres  ~^,c'eft-a^dire, 

quil  íaiit  redliíier  Pare  de  r^volutionEN  (  Hg.  140.  Planche  12.  )  gompris  Plan,  i  2^ 

depuis  Taxe  AX,  jufqu'au  point  donné  N,  le  multiplier  par  fon  Rayón  ^ig,  140* 

CN,  Se  par  le  degré  ( de  la  courbe  Generatrice  quí  eíl  ici  2.  puis  di- 

vifer  ce  produit  par  le  Rayón  de  lapremiere  revolutíon  complete,  &cVo\x 

aura  la  longueur  C^c  de  la  fouílangente  Ox;  ainíi  ayant  tiré  du  centre  C 

la  droite  CN  au  point  donné  N,  on  lui  menera  par  le  point  C  la  per- 

pendicuíaire  Qx  égale  ala  longueur  trouvée  par  le  quotient  de  cette  dt- 

vifion,  qui  fera  prife  fur  la  méme  échelle  c[ui  aura  fervi  á  mefurer  le 

contour  de  Pare  de  revolutíon  pour  le  reíftiher,  &  kíí  deux  Rayons  de 

Pare  de  revolutíon  incomplete  ^  &  de  la  revolution  complete, 

Ou  bien  fi  Pon  veut  trouver  la  longueur  de  la  fouílangente  fans  cal^ 
cul,  on  le  peut  de  la  maniere  quifuit,  avec  la  regle  &  le  compás,  ^ 

On  portera  fur  le  Rayón  CNprolongé  le  double  de  fa  longueur  en 
C/í;  &  fur  CH  perpendiculaire  á  ce  Rayón  ^  la  longueur  CH  égale  á 
Pare  de  revolution  redifié,  puis  ayant  fait  H^  parallele  &  égale  á  Cíi, 
on  portera  fur  la  méme  Yíg  prolongée  la  longueur  CD  du  Rayón  de 
la  premiere  revolution  complete,  de^  en  laquelle  revolution  fe  compte 
depuis  ie  centre  C ;  enfin  par  les  points  GS^n,  on  tírera  la  ligne  Gn  x 
qui  rencontrera  HC  prolongée  en  la  3igne  menee  du  poliat  n  par  Ic 
point  domiéN^  fera  la  tangente  que  Pon  cherche. 

La  raifon  de  cette  operation  eíl  facile  á  concevoir ,  fupofant  que  Pex- 
preffion  Algebrique  pour  les  fpirales  Paraboliques  Vertícocentraleg 
E  été  démontrée  par  M.  Vakigkok,  comme  elle  Peíl  en  effet  dans  les 
Memoires  de  PAcadeniie  des  Sciences;  car  il  eíl  clair  que  je  conítriiis  cet- 

te  équation  qui  eft  dans  ce  cas  —  ,  c'eñ  pourquoi  je  porte  le  double  dü 
Rayón  CN— ^  en  Cn  pour  avoii'un  Parrallelograme  Cg~%xy;  enfuite 
pour  le  divifer  par  a  ^  c'eít-a-dire ,  par  le  Rayón  de  la  premiere  léYoiu- 
Tm  1  Ce 
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úon  complete  qui  efl  CD,  parce  que  la  fpirale"  faít  deux  revolutions  & 
denii  de  C  en  A  ^  je  porte  CD  (¿í)  de  en  pour  tírer  G  qui  feioit 
la  Diagonale  d'un  redangle  f^it  deHGpar  H^c,  fuivaiit  laqiielleies  com- 
pieniens  font  égaux  (  par  la  43/  du  L  Livre  d'EucLiDE ,  )  aínfi  le  redan- 
gle  Un  qui  eft  un  de  ees  compleméns ,  fera  égal  á  celui  qu'on  peut  fup- 
pofer  de  Pautre  cóté  de  cette  Diagonale,  lequel  ayant  pour  un  de  fes  có- 
tez  gG~QD=ay  aura  par  conféquent  Pautre  á  C qtfon  cher- 
che;  puifqu'en  divifant  un  redangle  par  une  de  fes  Racinesj  le  quotient 
donne  Pautre* 

On  fera  peut-étre  furpris  que  j'appliqoe  á  Pexemple  que  je  donne 
d\me  fpirale  Circiúaire  5  PexpreíTion  des  fouftangentes ,  des  Paraboliques 
Verticocentrales :  il  ne  faut  pas  prendre  ici  le  nom  de  Parabole  daos  la 
fignification  feule  de  celle  d'ApoiLONius ,  mais  auffi  pour  les  autres  de 
differents  degrez  ,  qui  font  toas  defignez  par  la  lettre  m ,  ainfi  il  faut  re- 
marqner  que  le  quart  de  cerele  dans  cette  fituation  eñ  une  efpece  de  . 
demi-Parabole ;  en  eíFet  fuivantla  Géometrie  dePinfini,  cette  courbe  n'eít 
qu'un  demi  cerele  infininient  alongé ;  puifque  dans  le  cerele,  les  quarrez 
des  Ordoniiées  font  entr'eux  conuiie  les  reélangles  des  AbfciíTes ,  &  dans 
la  Parabole  5  dont  le  diametre  ou  plútót  Paxe  eft  infini  s  les  abfciífes  ne 
difFerent  que  d'une  longueur  finíe ,  elles  font  cenfées  égaks ,  mefurée$ 
depuis  le  point  de  r encontré  de  POrdonnée  á  la  partie  qui  s'alonge  in- 
finiment;  d'oú  ilfuit  que  les  quarrez  des  Ordonnees  de  la  Parabole  font 
comme  leurs  abfciíFes  ,  done  Pexpreffioji  des  fouftangentes  convíent  au 
quart  de  cerele  Vertieocentraí ;  puifqu'elle  convient  de  plus  á  d'autres 
Courbes ,  dont  les  abfciffes  font  entr^elies ,  comme  les  puiíTances  quel^ 
conques  de  leurs  Ürdonnées  ^  ainfique  le  demontre  M  Vabignoh. 

On  a  pú  remarquer  que  j'ái  pris  le  nombre  Jeux  pourla  valeur  dtm, 
parce  que  la  Parabole  &  le  cerele  font  du  fecond  degré  ,  fur  quoi  on 
pourroit  me  demander  quelle  eft  la  Courbe  parabolique  du  premier  de- 
;gré,  puifque  celie-ci  eft  du  fecond ;  á  quoi  je  répondrai  qoe  c'eft  le  trian- 
gle ,  s'il  eft  permis  de  le  inettre  au  ■  rang  des  Sedtions  comques  &  des 
Courbes ;  car  on  peut  lui  trouverdes  abfciífes  &  des  ordonnees,  comme  je 
Pay  dit  au  I  Livre  page  16.  &fons  cette  conlideration  peut  le  regarder 
comme  la  Generatriee  de  la  fpirale  d'ARCHiMEDE  ^  dont  les  ares  de  revo- 
lutíon  fopit  entr'eux  comme  leurs  Rayons ;  c'eñ  pourquoi  PexpreíFion  m  s'i- 

vanoüit  ^  de  forte  que  celle  des  fouftangentes  fe  réduit  á  ^qui  eft  plus  finí- 

pie  que  la  precedente ,  dont  hous  avons  doniié  la  conñruétion—^,  oú 
nous  avons  doubié  la  longueur  de  CN^  qu'il  ne  faut  pas  doubler  a  la 
fpirale  d'ARCHimEDE. 
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La  méme  conftruftiün  que  núus  avotis  dontié  pour  troüvfer  les  fous^ 
tangentes  des  Spirales  paraboliques ,  Vertíco-eentrales  j  fert  pour  trouvei? 
ceiles  des  Hyperboliques  Cocentrales,  dont  noHs  avons  donné  un  exem- 
pie  ala  Figure  141;  avec  cette  diíFerence  que  rexpreffion  Algebríque  de-^ 
venant  negative ,  il  faut  operer  en  fens  contraire  ^  c'eít^a-dire  ^  prendrc 
les  fouftangentes  du  cóté  oppofé. 

A.  E   M   A        Q^U  E. 

Il  arrive  aflez  ordinairement  que  les  fouífengentes  devíennent  íilon-t" 
gues ,  qu'elles  m  peuvent  étre  contenues  dahs  la  furface  ,  fur  laquelledít 
trace  TEpure  >  c'eñ-a-dire  ^  le  deíFein  de  grandeur  naturelle  á  Fouvrage 
qu'on  fe  propofe;  pour  remedier  á  cet  inconvenient,  il  faüt  ne  prendre " 
que  le  tiers  ou  le  quart^  ou  toute  autre  partía  des  longüeursdbnnées,  8c 
mettrela  fouílangeiite  fur  le  Rayón  perpendicülairement.  Se  a  une  diílan^ 
ce  proportionelie  du  centre  C. 

V  S  A  G 

Le  principal  nfage  du  Probléme  qui  enfeigne  la-  maniere  de  mener  def 
tangentes  aux  fpirales  eft,  comme  nous  Pavons  dit,  pour  la  coupe  des 
joins  des  Volutes,  ConfoleS  j  Colimaron s  &  autres  ouvrages  en  fpirale, 
qu'on  peut  faire  de  pierre  de  pluíieurs  pieces ;  mais  il  Sut  remarquec 
que  leliftel  de  la  Volute  étant  conipofé  de  deux  fpirales  diíFerentes,  Tune 
qui  forme  Párete  exterieure,  Pautre  Pinterieure  ,  la  perpendiculaire  a  la 
tangente  de  Pune  des  deux,  ne  Peft  pas  á  l'autre ;  de  forte  que  11  le  joínt 
eít  en  bonne  coupe  fur  une  aréte ,  ilfera  enfauíTe  coupe  fur  Fautre;  maís 
comme  ce  mal  eñ  fans  remede,  á  moins  que  de  faire  le  joint  courbe;  11 
convient  pour  la  plus  grande  regulante  de  tracer  éntreles  fpirales  de  ees 
deux  aretes  une  moyenne  parles  divifions  de  lamoitíé  de  la  largenr  du 
riñel^,.  ou  de  celle  du  Limdn ,  s'ils'agit  du  Colimacon,  &  mener  les  per- 
pendiculaires  aux  tangentes  fur  lespoints  de  diviíion  pris  fur  cette  fpirale 
moyenne ;  ainíi  la  fauífe  coüpe  fe  divifera  partie  fur  Paréte  exterieure ; 
partie  fur  Paréte  ínterieure. 

Le  fecond  ufage  de  ce  Probléme  eft  pouíí  faire  un  Oeif  circulaire  au  mi- 
lieu  de  la  fpii'ale  qui  puiífe  fe  racorder  avec  elle  fans  aucun  jarret  á  la  jone- 
tion  de  ees  deux  Courbes;  car  ayant  détermioé  fur  la  fpirale  un  poínt, 
oú  Pon  veut  qu'elie  fe  joigne  á  /W  circulaire  ^  il  fkut  mener  parcepoirít 
une  tangente  &  une  perpendiculaire  a  cette  tangente  par  le  méme  point, 
fur  laqueHe  on  prendra  le  Rayón  du  cercle  qui  doit  former  Pml,  &  par 
ce  mo)ren  les  deux  courbes  fe  joindront  par  une  tranfitíon  infenfible  fans 
aucun  jarret  ^  - 
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D'ou  il  fuit  que  le  centre  de  /W  ne  tombera  pas  £m  le  centre  de  h 
fpirale ,  parce  qu'il  n'y  a  que  le  cerde  dont  la  perpendicukire  á  la  tan- 
gente paíTe  par  le  centre  ^  cette  proprieté  ne  lui  étaiit  pas  conunmie  avec 
la  fpirale, 

Cette  perfedion  de  joníHon  des  deux  Courbes  fe  trouve  obfervée 
daiis  la  Volate  de  Goldman qui  n'eñ  pas  pour  cela  une  fpirale  Géome- 
trique  j  qooiqu'ea  dife  Davilee  ,  mais  une  cümpofltion  d'arcs  de  cer- 
des 5  dont  la  fuite  des  Rayons  n'eílpas  en  raifon  exaíiement  uniforme, 
coinme  je  le  dirai  en  fon  lieu ;  ainfi  la  cathete  d'une  yolute  en  fpirale 
Geometrique  ou  Meclianique  paíTant  par  le  centre  de  Pml^  ne  doit  pas 
paíTer  par  celui  de  la  fpirale ,  ou  fi  Pon  veut  qu'elle  paíTe  par  le  centre 
de  la  fpirale,  elle  ne  paífera  pas  par  celui  de  tíml;  c'eft  á  PArchite£l:e  a 
choifir  Tun  des  deux  ^  réloignement  de  ees  deux  centres  peut  étre  plus 
qu  moins  graud ,  fuivant  la  gxandeur  ou  la  petiteffe  de  l^oíil  de  la  volóte , 
&  la  diftance  du  point  d'attouchement  de  la  fpirale  ( oú  fe  fait  la  jonffion  ) 
de  fon  centre  3  ñ  le  Rayón  de  roeil  eíl  plus  petít  que  cette  diftance  >  fon 
centre  tombera  au  dedans,  s'il  eñ  plus  grande  au  dehors. 


Des  divífions  de  qudqdmtres  Combes  ufuehs  par 
des  ^erpendículmres  a  Imrs  Ares. 

/^Uteí  les  Courbes  des  feftions  coniques  &  les  fpirales ;  il  s'entroo- 
ve  encoré  d'autres  a  divifer  par  des  perpendiculaires  a  leurs  ares  ^ 
dans  quelques  Traits  de  la  coiipe  des  Fierres ;  mais  fi  rarement  qu'il  u'eft 
pas  fort  néceífaire  de  s'arréter  á  en  dierdier  les  tangentes. 

La  premiere  eñ  celle  d'une  efpece  de  Cicloide ,  qui  eíl  la  courbe  dé- 
telopente  de  la  circonfcrence  de  la  face  de  la  Trompe  érigée  fitr  une  Ugm 
¿roite^  fuivant  le  Trait  duP.  Deban;  fui  laquelle  il  faut  tirer  les  joins  de 
tete.,  ce  qu'il  fait  enr  operant  fur  cette  Courbe ,  conime  fur  un  are  de 
cercle,  en  prenant  de  pait  &  d'autre  des  ouvertures  de  compás  égalés  * 
&  faifant  des  deux  diñances  ^  comme  centres  des  ares  de  cercle  qui  fe 
coupent  5  &  donnent  á  peu  prés  Cette  perpendiculaire  ^  &  fuffifamment 
pour  qu'on  n'en  puiífe  appercevoir  Tirregularité ,  fi  Ton  prend  de  petites 
diftances  du  point  donne  á  divifer;  nous  donnerons  unautre  trait  de  la 
méme  Trompe ,  oú  Pon  n'a  pas  befoiii  de  cette  operation. 

La  feconde  eft  cette  Courbe  du  quatriéme  ordre  ^  dont  nous  avons 
.  parlé  s  qui  eft  la  feílion  d'un  Auneau ,  ou  d'une  Hélice :  dans  celle-ci  on 
n'a  pas  befoin  de  farre  des  joins  de  tete  réguHeis^  parce  qu'eJle  n'eñpaa 
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employée  pour  une  face  aparente ,  &  qnand  eUe  le  feroit ,  rinclinaiTon 
des  joins  fe  trouveroit  détermiiiée  par  celle  de  Pare  droit  de  la  voute  qui 
n'eíl  qu'un  denii  cercle  ou  une  deiní-Eliipfe. 

La  troifiéme  feroit  la  chainette  qu'on  pourroit  employer  pour  mettre 
Féquiiibre  entre  les  VouíToirs  égaux ;  niais  outre  qu'au  líen  de  cette  Cour^ 
on  pourroit  fe  fervir  de  la  Parábole'^  qui  en  eíl  tres  peu  differente; 
c'eft  que  Fuñe  &  Fautre  ne  conviemient  guére  aux  ceintres  ^  ñ  Ton  a 
qüelque  égard  k  Pagrément  de  leur  coníour  j  &  á  celui  de  leui  naiflance 
a  Fimporte ,  lorfque  les  piedioits  font  k  plomb  ;  cependant  les  Curieux 
pourront  fe  fatisfaire  fur  la  maniere  de  ti-ouver  des  tangentes  á  la  chai- 
nette ,  en  cherchant  cette  folutíon  daos  les  Afles  de  Leipfic  de  Pannée 
i6"9i,  page  27 f.  ils  y  trouveront  celle  qui  a  été  donnée  par  le  célebre  M. 
Bernoülli  Profeffeur  des  Mathematiques  a  Baile,  un  des  plus  grands 
Hoinmes  de  notre  tems :  fi  par  un  hazard  extraordinaire  il  íe  prefentoit 
d'autres  Courbes  á  divifer,  on  pourra  s'en  tirer  en  operant,  commefur 
un  are  de  cercle  >  &;  corrigeant  a  la  TÚe  ce  qui  pourroit  paroítre  dé- 
íedueux. 


íOíS*-  i^Sc  ^^3»-  ^CSo*  ^^^^^^^^  'yf^  ^^^^^^^^ 

SECONDE  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


C  H  A  PITRE  V, 

De  la  defcrtpmn  des  SeBhns  des  Corps  qui  ne  doíventp 
ou  ne  pewuent  etre  décrites  que  fur  des  Surfaces  Con-- 
caves  OH  Convexes. 

E  S  Seétions  dont  nous  ayons  parlé  dans  la  preniiere  Partie 
de  ce  LiYre  ont  été  confiderées comme  devant  étre  décrites 
fur  des  furfaces  planes ,  quoíqu'elles  foient  originaires  des  fur- 
faces  coorbes ;  il  s'agít  á  prelent  de  les  tracer  fur  les  furfaces 
qui  leur  font  natiireiles ,  de  méme  que  celles  quí  ne  peuvent 
étre  décrites  íur  des  plans ,  atíft^peis^  elie&  ne  peuvent  s'adapter.  Ce- 
pendant  ^  parce  que  les  poÍQfó  des.  contburs  de  ees  demieres  ne  peu- 
vent fe  trouver  que  par  le  íecours  des  ligues  dimites  qu'onnepeutcher- 
-eher  fur  des  furfaces  courbes en-  ce  qü'?elles  ñe  font  pas  a  la  furface  du 
folide^  mais  au  dedans /comme  font'  íe^  Rayons ,  les  Ordonnées  &  les 
abfciíres;íl  a  fallu  avoir  recodrs^  á  ulie.  reprefentation  impaifaite  &  défi- 
gurée  faite  fur  une  íiir&ce  plañe  par-  des  parailel^s  áÉaiífées  fur  cette  fur- 
JEace  de  plufieurs  points  dk  k  Courbr:  ce  quion  a  appellé  la  frújsBion  ^ 
du  mot  latin  projkere,  quí  veut  diré  jbttter,  comme  fi  tenantun  corps  en 
Tair  ,  on  jettoit  ou  Mííoit  tomber  dfe^cíiacun  de  fes  points  une  goúte 
d'^ancre  fur  un  plancher ,  la  fuite  de^  ees  goútes  liées  par  une  ligne  con* 
tinué  j  donnerott  une  Figure  qui  feróit  la  projedion  de  ce  corps* 

la  Vrojeñton. 

Le  mot  de  Projeffion  a  plufieurs  fignifications ,  il  peut  s'applíquer  \ 
Fáflion  de  jetter ,  mais  nous  la  reíferons  id  a  la  defcription  d'un  corps 
formée  fiu*  un  plan  par  des  perpendiculaires  á  ce  plan^  ou  fi  Pon  veut 
Vétendre  encoré  d'avantage  ^  par  des  paralíeles  menees  des  angles  de  ce 
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Carps  ou  de  plufieur^  poínts  de  fon  contour  fur  ce  plan  en  quelque  fi- 
tuation  qu'il  íbít  a  fon  égard, 

K  fuffit  cependant  á  l'ufage  que  nous  en  devons  faire,  de  coiiGdérer 
les  lignes  Verticales  &  les  Horifontales ;  parce  que  c'eft  á  ees  deux  genres 
,dt  fituations  confiantes ,  &  que  Ton  peut  toujours  déterminer ,  qu'on 
doit  rapporter  les  lignes  incHnées  a  rHoriíon:  felón  cettc  reftriétion  nous 
pouYons  diré,  pour  nous  accommoder  aux  termes  de  TArt,  que  la 
projedlion  d'un  corps  eft  la  trace  de  plufieurs  a-flomhs  abaiíTez  de  leurs 
angles  ou  de  leurs  contours  pour  en  faire  le  plan  ou  IchnograpMe ,  ou 
de  plufieurs  lignes  de  niveau  tirées  de  méme  de  fes  angles  ¿  ou  de  fon 
jContour  fur  une  furfece  a^fhmh ,  pour  en  faire  les  Prafils  ou  les  Elevatims. 

CORQLLAIRE  GENERAL 

D^ok  il  fuit  que  la  frojeBion  faite  fur  m  Vían  Yefticd  oí4  UmifontaU  ^^^^ 
Courcit  la  reprefentatíon  de  toutes  ks  Lt^es  ^  Surfam  ^ui  ne  font  pm  prntUe^ 
les  m  Vlm  fur  lequel  on  la  faih 

Car  foit  [  Ftg.  169.  ]  la  lígne  AB  ^  dont  on  íait  la  projeíHon  fur  le  fig^  j^g. 
phngh:  il  eñ  évident  que  fí  cette  ligne  étoit  dans  la  fituationaB  paral- ^ 
lele  á  ce  plan ,  les  perpendiculaires  aD  ^  B  F  abaiíFées  de  fes  extremitez 
feroient  auffi  paralleles  &  égules,  &  par  conféquent  que  la  reprefenta- 
tion  BF  feroit  égale  á  aB;  niais  que  fi  Ton  tranfporte  le  point  a  en  A 
fans  mouvoir  le  point  B ,  on  racourcira  la  reprefentatíon  de  cette  Hgne 
de  la  díñance  qu'il  y  aura  de  la  perpendiculaire  aD,  á  AE  qui  eft  égale 
au  íinus  verfe  aS  de  Pangle  aBA  de  Pinclinaifon  de  laíigne  AB  abaiíTée 
a  fon  extremité  A  au  deíTous  de  la  ligne  Horifontale  a  B ,  fi  la  projeílion 
fe  íait  par  des  Verticales;  done  la  reprefentatíon  EF  fera  plus  petíte  que 
la  ligne  AB. 

On  peut  démontrer  cette  verité  d'une  maniere  plus  fimple  en  me- 
nant  AC  parallele  á  EF,  parce  qu'alors  on  reconnoitia  que  la  projeffion  ^ 
.d'une  ligne  qui  n'eíl  pas  parallele  au  plan  de  defcription,  eft  toújours 
égale  au  cote  d'un  triangle  redangle^  dont  la  ligne  objeñive  eft  Thypo- 
tenufe;  d'oú  nous  tirons  la  propofition  fuivante,  qui  eft  fondanientale 
pour  tracer  les  deífeins  qu'onappelíeles  Epures^ovít  l^  coupe  des  Fierres, 

T  H  E  O  R  E  M  K 

Les  Froje&km  des  Ugms  combes  qui  font  ¿ms.un  Vían  perpendimlmte  á  un 
m  plujjeurs  a/ares  Plam  de  defcription  ^  font  des  Lignes  droites^  dont  les  divíjions 
faites  par  des  paralleles  menees  par  plufieurs  Foints  de  ees  Courbes  ^  font  tokjoms 
en  mime  praportimi  avec  les  jábjbijfes  co^rdmnées, 

Pkemiekement  il  eñ  clair  que  la  projeftion  d'iine  ligne  courbe  qui  eft  F¡g,  170. 
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dans  un  plan  perpendiculaire  a  celiii  de  defcriptíon  eft  iine  ligne  droíte; 
car  puifque  toiites  les  ügnesmenées  des  points  de  la  Courbe  fur  le  plaa 
de  defcríption  >  font  daijs  le  iiiénie  plan ;  on  ne  doit  plus  confide- 
rer  que  la  fection  des  deux  pians ,  laquelle  fuiyant  la  Geometrie  Ele- 
inentaire  eft  néceíTairement  une  ligne  droíte :  ainfi  la  projedion  de  l'El- 
üpfe  iVBDE  i  170. 3  eñ  la  lígne  ad  dans  le  plan  ¿^¿3  &  la  ligne  be 
dans  le  pian  Pune  ad  eft  Horifontale  íur  le  plan  Horifontal^  &  Tau- 
tre  ¿  ^  Verticale  lür  le  plan  Vertical ;  &  Ies  points  c^^  Se  de  ceS; 
deux  lignes  font  la  reprefentation  de  troís  points  raffemblez  en  un,  fqa- 
i/oir^  £  qui  reprefeiite  les  points  B;C,  E  &  C^'les  points  A,  D,  de 
forte  que  ca  ¿c  cd  font  les  reprefentations  d'un  quart  ou  d'une  moitié 
d'EUipíe  \  ce  qui  eft  viiible ,  &  á  quoi  ii  faut  s'accóütumer  pour  conce- 
Yoir  tout  ce  que  nous  dirons  dans  ta  fmte  fur  des  Figures ,  oú  nous  n'ex- 
prinieront  fouvent  le^  lignes  conrbes^  que  par  des  droítes, 

QuA^T  a  la  feconde  partie  de  ce  Théoreme  tonchant  le  rapport  des 
diviiions  faites  par  des  paralíeles  menees  de  plufieurs  points  des  Cour- 
bes; nous  n'étendrons  la  démpnñraíion  qu'aux  leijíions  Coniques,  qui 
font  prefque  les  feule?  dont  nous  avoiis  \  feire ,  paiticplierement  du 
cercle  &  de  PEllipfe, 

SoiT  une  ligne  hj^onhe  [  Fig.  171,  ]  coupée  par  des  paralíeles  at,  Qj^ 
Pr,  le  reclangle  de  ^TxTi:  j^TxTL  : :  Q_¿^x¿:<j:  kjoxci^  ü  en  eft  de 
ménie  des  reftangles  faits  par  les  parties  de  la  ligne  b  e  coupées  par  les 
Paralíeles  at^  Qj^  Pr;  dóneles  points  T  ¿;  ^ ,  fettions  de  lignes  tii'ées 
des  points QP  fur  la  ligne  donneiit  des  divifions  fur  cette  ligne 
qui  font  en  méme  raport  entr'elles ,  que  celles  que  les  mémes  points 
¿íQPdonnent  fur  la  ligne  ¿e,  quoique  diñereminent  fitué  a  Tégard  de 
l'arc  íiP  de  rEUipfe,  au  dedans  de  la  Courbe» 

II  ne  fera  pas  difficiie  de  faire  voir  que  le  méme  raport  fubfiftera  á 
régard  des  lignes  qui  font  hors  de  la  Courbe,  par  exemple  de^H,  car 
fi  Fon  mene  par  le  point  g  une  ligne  gf  parailele  á  ¿e,  il  eft  évident  que 
les  divifions  rs  Scst  font  égales  znSc  myi,  mais  á  caufe  de  paralíeles 
í ,  Q/ ,  Pr  ^  les  triangles  gtM.gs^^grO  font  femblables ;  done  rs~zn: 
st~nm\  :  ON:NM::  zc:  cT,  done  la  projeétion des  points P (¿¿i, 
pu  pqdy  faite  par  des  lignes  paralíeles  entr'eUes  ,  donne  toújours  des 
divifions  qui  font  en  méme  raport  entr'eiles ,  fur  les  plans  diíFerenmient 
íituez  a  leur  égard j  jfoit  au  dedans ,  foít  au  deliors  de  la  Courbe ,  &  quel- 
,  que  angle  que  les  lignes  de  projecHon  faíTent  avec  ees  plans ;  ^íiíl 
fallQít  démmprer. 
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D'ou  11  fuit  que  la  projcdion  faite  fur  des  plans  perpendículair&s  aux 
paralleles  de  projedion ,  n'eíl  pas  oiie  reprefentation  plus  réguliere  des 
objets,  que  celle  qui  eñ  faite  par  des  ligues  obHques  ^  &  que  cette  ma- 
niere de  reprefenter  les  corps  eíl  Géometrique  ;  puifqu'elle  coufervc 
toújours  un  certaiii  rapport  des  parties  des  Courbes  projette^es* 

COROLLAIRE  II 

De-la  i]  fuit  que  fi  Ton  fait  la  projeflioii  d'un  cercle  par  des  ligues  pa- 
ralleles^  perpendículaires  ou  obíiques  au  plan  de  defcription  ;  les  diyi- 
fions  correfpondantes  des  deuxcótez  de  la  ligue  de  projedion  qui  paífe 
par  fon  centre ,  íeront  égales  entr'elles ,  k  caufe  de  Funiformité  de  cette 
Courbe:  ü  en  fera  de  inéme  á  Pégard  derEllipfe,  lorfque  laprojedion 
fe  fera  par  des  iignes  perpendículaires  au  plan  de  defcription, 

iJC:z  que  nous  diíbns  du  cercle  &  de  TEIlipíe  eíl  encoré  vrai  á  Pégard 
dé  la  Paraboíe  &  de  PHyperbole  ^  loifque  les  ligues  de  projedion  font 
paralleles  á  leurs  axes. 

On  peut  étendre  ce  T^éoreme  a  d'aiitres  eourbes  qu'aux  Seftions  co- 
ñiques,  comme  aux  fpiraies,  &  aux  Ovales  faites  par  la  fcflion  des  corps 
Ámiulaires  s  dont  nous  avons  parlé ;  en  un  niot  la  projeéíion  confervc 
toújours  une  certaine  réguíarité  de  rapport ,  quí  eñ  le  feul  moyen  d'adap- 
ter  á  une  ligue  droite  quelques  proprietez  d'une  ligue  courbe ,  &  d'ap- 
pliquer  fur  un  plan  les  furfeces  concaves  ou  convexes ,  fans  confuíion  de 
leurs  paities,  quoiqu'elle  transforme  queiquefois  une  courbe  en  une 
autre, 

T  H  E  O  R  E  M  E 

L¿i  Froje&ion  d^im  Cercle  qm  ?/eJi  fas  faraUele  h  fon  plan  de  defcription  ejí 
me  Siüpfe ,  ^  au  contraire  celle  de  FEllipfe  feut  étre  mi  Cercle ;  ^  celle  des 
EiUpfes  5  Pnraboles  oh  Hyperboki ,  ejl  um  CúHtbe  d'une  mime  ejpece  plus  ou  tmim 
alongée, 

SoiT  [  Fig.  jy2.  ]  le  quart  de  cercle  AEFC  dans  le  plan  AEHC,  fui;  %  i^f." 
lequel  on  fait  la  projeítion  de  ce  méme  quart  de  cercle  fuppofé  elevé 
fur  ce  plan  en  D,  de  Pintervale  de  ParcDEj  mefure  de  fon  angle  d'in- 
ciinailbn  D  A  E ,  le  Rayón  A  C  demeuraiit  inimobüe  fur  le  plan.  Despoiqts 
D  &  G  pris  á  volonté  ala  circonference  du  quart  de  cercle ,  ayantabait 
fé  fur  le  méme  plan  les  perpendiculaircs  Dd,  G^qu'il  íaut  fuppofer  tel- 
les  3  quoiqu'elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure ,  a  caufe  de  la  perfpectí- 
Te  i  fi  par  les  points  d  Scgon  tire  les  droites  AJE,  B¿F  pecpendiculaires 
Tm,  L  '  Dd  f 
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au Rayón  AC^  on  aura  dey^  triangles  femblablds  AdD ,  BgG  redan- 
gles  tnd&¿,  par  la  conítruélion ,  &  dont  les  angles  en  A  &  B  font 
égaux,  púifqu'ils  font  celui  de  dlnclmaifon  des'deüx  platís  des  quarts  de 
■eercle  DAC&EAC,  donc  A.^:  ADV:  'BG;  mais  AD  =  AE  & 
B  G  —  B  F ;  done  A  E :  A  : :  B  F :  B^^ ,  c'efíl-a-dire ,  que  les  Grdonnées 
de  la  courbe  font  entr'elles  comme  celles  du  cercle ;  ce  qui  n'appartient 
41'  qu'á  PEllipfe,^  ^  ^uHl  falloit  déníonmn 

On  auroit  pú  déinontrer  la  méme  chofe  toüt  d'un  coup  en  confi- 
deiant  le  cercle  á  la  fuiface  d'un  Cylindre  fcalene  ^  dont  la  feffion  per- 
peiidicüiaire  ál'axe  eft  lüie  ^Éílifífe  ;  car  les  lignes  de  projeéíion  étant  niHl- 
tipliées  á  rinfini,  &  paíTant  á  ía  circoiiferénce  d'un  cercle  ibnneroient  la 
fürface  d'ün  Cylindre, 

Pak  ce  moyen  on  demontre  tout  d'un  coup  'la  feconde  partie  de  ce 
Théoreme.j  qui  dit  que  la  projeffion  d'une  Eilipfe  eft  fouvent  un  cercle  ^ 
&  ordinairement  une  Ellipíe  plus  ou  moins  alongée ;  car  FEllipfe  conñ- 
derée  a  la  fiiíface  Cylindre  Droit  fe  redüit  a  ün  cercle  á  fa  bafe ,  &*fi 
le  Cylmdre  efl  coupé  plus  ou  moins  obíiquement ,  íbit  qu'il  foit  droit 
oufcalene  :,  la  fedion  eft  un  EUipfe  plus  alongée  ou  plus  racourcie. 

La  méme  démdnflration  fert  pour  la  troifiéme  partie ,  qui  dit  que  la 
projeffioíi  des  Paraboles  &  Hyperboíes  font  des  courbes  de  méme  efpe- 
ee^  comme  il  a  été  dit  au  Théoreme  111.  qui  ne  different  de  celle  qu'on 
veut  reprefenter  par  la  ^ro jedion  5  qu'en  ce  qu'elles  font  plus  ou  moins 
alongées  ou  racourcies,  fuívant  le  plus  oü  moins  d'obliqiiité  de  lafcdion; 
car  les  lignes  de  projedion  multipliées  á  Piníini  forment  un  corps  cylin- 
drique  qui  a  pour  bafe  une  - Parabole  óu  une  Hyperbole^  c'eíl  Pinv erfe 
du  Tíiéoreme  III. 

COROLLAIEE, 

D'ou  ü  fuit  que  plus  les  lignes  de  projeétion  font  les  angles  aigus , 
avec  le  plan  de  la  Figure  qu'on  veut  projecter ,  plus  la  Figure  fe  reifer- 
re ;  de  forte  que  fi  ees  lignes  font  un  angie  infijiiment  aigu ,  elles  tom- 
bent  dans  le  plan  de  la  Figure  5  &  la  reduifent  á  une  ügne  droite  5  com- 
me nous  Tavons  dit  ci-devant. 

V  S  A  G  E. 

pAPrLiCATioií  de  cette  propoíition  fe  prefente  tous  les  jours  á  la.pra- 
tique  de  la  coupe  des  Fierres  &  des  autres  ouvrages  d'Architecíure ;  car 
la  projeflionj  c'eñ-á-dire,  en  termes  de  fart  le  Flan  d'une  porte,  foit  en 
plein  ceintre  ^  foit  fuxhauílee  5  foit  furbaiífée,  dans  un  niur  en  Talud  * 
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Gomme  font  ordinairemeiit  ceux  des  revétemeiis  des  Forfcificatíons ,  eft 
une  Ellipfe  fort  reíferrée  ^  fuivant  le  plus  ou  k  nioms  d'ínciinaifoii  du 
Talud,  &  celui  d'm  joint  de  lit  d'une  Ních&  fpheFique  en  CoquiUe  eft 
de  méme  une  JEUipfe  qui  fe  reíTerre  vers  la  Clef ,  ou-eUe  devient  uue 
ligne  droite,  &  s'ouvre  vers  Ies  Impoítes,  o.ú  elle  devient  im  are  de 
cercle, 

Ces  deux  propofítions  font  encoré  néceíFaires  pour  Kntelligence  de^ 
Figures  fuivantes ,  &  des  Traits  en  general  j  oú  Ton  reprefente  fauyent 
les  cercles  &  les  EUipfes  par  des  ligues  droites  qui  en  font  k  projec- 
tion  3  ou  par  des  EUipfes  exíxémenient  reflerrées. 


^€  la  defcription  dn  Cercle [ur  les  Surfaces  cornaques  oh 
convexes  de  la  Sphere  ^  du  Cone  ^  du  Cjlmdre. 

Problema  XXX. 
í¿ír  dsHXí  ou  trois  Foints  donnez  fiif  k  furface  ^une  Sphjke-^  décrire^  un  Córele, 

ON  doit  coiifiderer  la  furface  de  la  fphére  comme  compofée  de  deux 
Figures  >  Tmie  concave,  Fautre  convexe;  cette  difference  n'eft  pas 
un  objet  pour  la  Tñéorie,  oú  ron  n'apas  égard  á  Pimpénetrabílité  des 
corps ;  niais  bien  pour  la  pratique  qui  ne  peut  operer  fur  Pune  conime 
Tur  Pautre. 

pREMiEEEMENT  s'il  s'agit  de  décríre  un  cercle  Majeur  dans  la  furñce 
concave ;  il  fuffit  qu'on  ait  deux  points  donnez,  pourvú  qu'on  connoiíle 
le  diametre  de  la  fphére ,  8c  qu'ils  ne  foient  pas  diametralenient  oppo- 
fez ;  car  il  eft  clair  par  la  géneration  de  la  fphére  (  ^r;í.  )  que  le  dia- 
metre d'un  cercle  devient  i'axe  de  la  fphére ,  lorfqu'on  le  fait  monvoír- 
aiitour  de  ce  diametre ;  par  conféquent  qo'il  eft  commun  á  tous  les  cer- 
cles qui  paftent  par  Paxe  de  la  Iphére. 

Si  les  deux  points  donnez;  font  moins  éloignez  que  de  i8o.  degrez, 
on  ne  peut  y  taire  paíTer  qu'un  cercle  Majeur ,  mais  une  infinité  de  cercles 
Mineurs  de  difterentes  grandeurs;  d'oú  il  réfulte  que,  pour  ceux-cí, 
ce  n'eft  pas  aífez  de  deux  points  donnez ,  il  en  faut  trois ,  pour  en  dé- 
terminer  la  pofition  &  la  grandeur;  parce  qu'il  en  faut  chercher  le  dia^ 
metre  comnie  il  fuit 

SoiENT  les  trois  points  domiez  ABEíF^^.  i73-]  dans  la  furface  con-  n^. 
cave  de  la  fphére  i  on  en  mefurera  les  diftances  pour  en  fake  a  part,  fur 

Ddij 
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une  muraille  ou  autre  furface plañe  untriangle  ABE.  puis  parles points 
B&E,  on  tirera  aux  ligues  AE,  AB  des  perpendículairesB¿/,  Ed  qui  ^ 
fe  renco  ntreront  au  point  d:,  fi  par  ce  point  d  &  Foppofé  A ,  oü  tire  une 
hgmAd^  elle  fea  le  diametre  qu'on  cherche. 

COROLLAIRE. 

De  cette  méthode  on  tire  celle  de  trouver  le  diametre  d'une  fphére; 

Fí¿.  17^,  car  li  avec  un  pordeau  de  longueur  arbitraire,  &  d'un  point  P  prls  á  yo- 
lonté  pour  PoíCs  on  décrit  un  cercle  fur  la  furface  concave,  en  ayant 
íróuvé  le  diametre  par  la  pratique  precedente,  on  fera  un  triangle  Ifofcele 
.  de  la  longueur  du  diametre  AE  pour  bafe,  &  des  deux  longueurs  du  cor- 
deau  AP5  EPpour  cótez  ^  lefquels  on  íera  aux  points  A  &  E^  deux 
perpendiculaires  qui  fe  rencontreront  au  pomt  D :  la  Bgne  PD  fera  le 
diametre  de  la  íphére  qu'on  cherche ;  cela  fuppofé  pour  décrire  un  cer- 
cle Majeur  par  les  deux  points  donnez  A  &  B ,  [  B^.  173,  ]  Ü  íaut  ti-acer 

fV^.  174.  á  part  fur  une  furface  plañe  un  quart  de  cercle ,  [  %  174,  ]  ou  ce  qui  eíl  . 
la  ménie  chofe  un  triangle  Rectangle  Ifofcele ^  dont  les  jambes  Rc^pc 
foient  égales  au  Rayón  de  la  fphére  5  PHypotenufe  ap  fera  la  corde  d'un 
are  de  50.  degrez  qui  fervira  a  trouver  le  Pole  du  cercle  propofé. 

173-  E)es  points  A  &B  comme  centres ^  &  k  corde  pour  Rayón,  on 
fera  une  interfeflion  de  deux  ares  de  cerclcs  qui  fe  couperont  en  P  ^  oú 

I  fera  le  Poks  duquel  on  décrirale  cercle  Majeur  E ABE,  qui  eft  répre- 

fenté  ici  enPerfpedive,  c'eft-á-dire ,  qu'ony  fixera  le  cordeau,  une  per- 

*   '^^i^  ou  un  finibleau,  pour  tracer  le  cercle  dans  laíurface  concave  de  la 

íphére  a  peu  prés  comme  on  fe  fert  du  centre  fur  une  furface  plañe. 

J'atí  dit  dans  la  furface  concave ,  parce  qu'il  eft  vifible  qu'on  ne  peut 
pas  operer  de  méme  fur  la  Convexe ,  fur  laqueUe  au  licu  de  fe  fervirde  la 
corde  aB  pour  Rayón  des  interfedions  qui  donnent  íe  Pole ;  il  faut  fe 
fervir  de  l'arc  aLp;  c'eft  pourquoi  il  íaut  un  íníirument  pour  y  fuppléer  ^ 
ou  un  compás  k  pointes  courbées  ^  íi  la  fphére  eft  petite  comme  font 
dans  PArtiHerie  les  Boulets  &  les  Bombes ;  mais  íi  la  fphére  eft  grande  com- 
j  me  une  voute^  au  lieu  d'un  cerdean  ^  il  faut  fe  fervir  d'un  aííemblagede 

trois  pieces  de  boís  ? H,  Hg^ga  alfemblées  á  angie  droit^  dont  la  gran- 
de      foit  égale  á  la  corde  pa,  &  les  deux  autres  a  la  fleche  fL;  &pour 
les  eutretenir  en  cet  étatj  11  faut  Íes  her  par  des  liens  ou  echarpes  IK  ^ 
qui  Ies  empéchent  des'ouvrir  ou  dele  fermen 

Pour  trouver  le  Pole  d'un  cercle  mineur,  donton  a  trois  points  don- 
J7^'  nez  [  Fig^  i7f.  ]  on  décríra  fur  une  furface  plañe  parle  nioyen  du  trian- 
gle ABE  le  cercle  AE^,  puis  ayant  divifé  farc  B£  en  deux  également 
m  m  ,  on  tirera  le  diametre  í»í  perpendiculairement  a       fur  le  miliéu 
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V,'  duquel  on  menera  la  perpendiculaire  lícx^  puis  du  point  m  guí* 
pour  centre ,  de  rintervale  du  demi  diametre  de  la  fpliére  pour Rayón, 
011  décrira  des  ares  de  cercle  cmi  couperont  la  perpendiculaire  X^c  aux 
points  &  X,  oú  feront  les  Poles  du  cercle  niineur  ABEd  que  l'on 
cherche ;  ainfi  Ies  diítances  Xw2 ,  ou  ?c  í  feront  les  Rayons  des  interfeéUons 
des  ares  de  cercle  qu'on  fera  des  points  B  &  £  ^  comme  centres  pour 
avoir  le  point  d'tm  des  Poles,  comme  nous  Pavons  dit  furia  Figure  173. 

Ou  bien  méchaniquement  &  avec  une  exa¿ütude  fufiifante  pour  la  prati  - 
que>  on  enfilera  trois  cordeaux  égaux  dans  un  Anneau  fig.  173,  en  S 
pour  la  furface  convexe  ^  &  enP  pour  la  concave,  qui  feront  d'une  lon- 
gueur  proportionnée  k  peu  pi^és  á  celle  qu'on  juge  a  vüg  d'oeil ,  &  un 
peu  plus  longue;  on  les  noüra  enfemble  par  un  bout,  &  on  attachera 
les  autres  aux  points  donnez ,  puis  faifant  couler  PAnneau  ^  en  raprothant 
de  la  furface  de  la  fphére  les  trois  cordeaux  également  tendus ,  on  par- 
viendra  exaflement  au  Pole  5  oú  on  attachera  mi  des  cordeaux  pour  tra- 
cer  le  cercle  demandé  fur  la  furface  de  la  fphére.  Cette  méthode  a  cela 
de  commode  qu'eUe  peut  feryir  fur  la  furface  convexe  ,  en  éloignant 
rAoneau  au  deífus  du  Pole  autant  qu'on  le  voudra,  pour  éviter  le  frot- 
tement  du  cordeau  qui  fert  de  íimbleau,  lequel  doit  étre  tangent  a  la 
fphére  í  pour  n'étre  point  pUéfur  la  furíaee  convexe  ^  oü  ce  pli,  ouplútót 
cette  courbüi^e  cauferoit  des  ondulations  par  le  frottement, 

BÍAisfi  onavoit  un  carde  Majeur  á  décrire  comme  lesfocles  ou  les  cótez 
d'une  eouverture  de  Dome ,  tels  qu'on  en  voit  á  celui  des  Invalides ;  onne 
pourroit  affez  élever  le  point  S  pour  éviter  le  frottement,  c-eít  pourquoi  T| 
ñ  faut  fe  fervir  du  niveau  ou  du  plomb  ;  files  Cherches  doivent  étre  de 
niveau  comme  les  focles,  ouá  plomb  comme  les  cotes,  ouli  de  tels  or- 
nemens  étoient  iiiclinez ,  comme  des  éntrelas  de  cercles,  il  faudroit  avoir  * 
au  Pole  3  une  perche  perpendiculaire  á  la  furface  convexe  par  la  pratique 
dont  nous  parlons,  quíferviroit  á  aHgner  le  cordeau,  afinqu'enle  cour- 
bant,  11  lie  fe  detournát  point  de  fa  direétion;  parce  que  pour  peu  qu'il  fe 
courbe  á  droite  ou  a  gauche ,  ilfe  racourcira  &  donnera  de  faux  points 
du  cercle  propofé, 

Demonstration. 

freníierentent  il  eft  clair  qu'ayant  trouvé  la  corde  de  90,  degre^  de  la  dr-  Fj^,  174^ 
conference  de  la  fphére,  &Payant  appliquée  aux  deux  points  dónnea;^ 
la  rencontre  de  deux  de  ees  cordes  égaks  eít  le  Pole  qui  eñ  toújours 
éíoigné  de  90,  degrez  d'un  grand  cercle  ^  par  la  16,^  propolition  des 
Sphériques  de  Theodose, 

Secondmient  pour  trouver  le  diametre  d'un  cercle ,  dont  on  a  troís  points 
donneza  nousavons  élevé  des  perpendiculaires  fur  AB  &:  AE  pour  avoir 
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la  pofitíon  de  ee  diametre;  parce  que  (par  la  Ji.*  Prop.  d^EucL>  A  3, ) 
Pangle  droit  eíl;  toiijours  dans  le  demi  cercle,  & puifqiie les lignes  B¿& 
£  d  íbnt  biea  pofées ,  leor  reiicontre  fe  termiiiera  m  point  de  la  circoiife- 
rence  du  cercie  diametraiement  oppofé  au  point  A :  la  méme  conítrudion 
eíl  encorL^  plus  ínteliigible  dans  le  Corollaire  pour  trouver  le  dianietrc 
de  la  fphére, 

Tmfiémemmt  i\  eíl  démontré  dans  la  13.^  propofition  des  Spliériques. 
deTHEODosE,  que  íi  dans  la  fphére  un  cercle  en  coupe  un  autre  en  deux 
également  &  perpendiculairexnent^  les  Poles  de  celui  qui  eíl  coupé,font 
cSns  la  circonference  de  celuí  qiíi  le  coupe,  &  á  diítances  égales;  or il  eíl 
vifible  que  le  cercle  Mineur  AKE¿í  eílcoupé  en  deux  égalejnent  par  fon 
diametre  mí,  lequel  ell  la  cotde  d'uii  cercle  Majems  dont  le^  diametre 
X  ?G  eíl  elevé  perpendiculairenient  fur  cette  corde  ;  par  conféquent  les 
points  X&:  x  íout  les  Poles  du  cercle  ABE ¿¿  5  &  les  lignes  X^/^j  Xí> 
xm  &  %  í  5  les  diílances  foiit  de  ees  Poles  au  cercle ;  car  quoique  les  deux  cer- 
cíesMajeur&  Mineorlbient  dans  ce  tfce  Figure  fur  un  méme  plan  ^  il  faut 
les  concevoir  á  angle  droit  Fun  a  Tautre ;  de  forte  que  fuppofant  le  Mi- 
neur dans  le  plan  da  papier,  le  Majeur  leroit  elevé  en  Tair  perpendicu- 
laírement  entournant  fur  la  corde  rat  ^  qui  doit  étre  inimobile» 

U   S   A    G  K 

'  Ce  Problénie  cft  néceíTaire  auxPeintres ,  aux  SculptetU's  en  StQC  cu  en 
Platre ,  &  aux  Marbriers  qui  ont  des  ornemens  Circulaires  a  tracer  dans 
la  furface  concave  d'une  voute  Sphérique  ^  óu  fur  la  furface  convexe , 
comme  par  exemple  des  Socles ,  des  cotes  d'arcs  doubleauK ,  des  bor- 
tlures  de  bas  reliet\  ou  des  ouvertures  feíntes ,  ou  des  éntrelas  Circulaires. 

A  Pégard  des  ouvertures  vrayes  ou  feintes  faites  aprés  coup  dans  une 
" voute  Sphérique ;  je  dirai  en  paflant  que  Viviáííi  a>  mmé  k  moym  deper^ 
c^r  me  voMte  Hmújphéri^í^e  en  qmitre  endroits  par  des  Femtres ,  m  forte  que  k 
re/le  4^  la  mutt  fik  giúmetdqummt  qmrrabk. 

Quoique  cette  propofition  n'ait  aucun  rapport  á  notre  fujet  qui  n'a 
pour  but  que  la  divifion  des  furfaces  &  non  pas  leur  étenduS;  je  crois 
qu'on  ne  lera  pas  fáché  de  cette  petite  digteíHon :  la  conftruílion  de  ce 
Problénie  coiiiiíle  á  divifer  la  bafe  de  PHeniifpliére  par  deux  diametreis 
■  a  angies  droits^  fur  léfquels  ontfait  quatrepetits  demi-cercles  poorbafes 
de  quatre  moitiez  de  Cylindres  droits ,  qui  percent  PHémifphére ;  le 
reílant  des  quatre  ouvertures  qu'ils  font ,  eíl  quarrable ,  c'eíl-á-dire,  qu'on 
en  peut  trouver  la  furfiice  géometriquenient ;  on  a  vú  par  nos  Principes 
au  Théoreme  VII.  que  la  Courbe  que  font  chacun  de  ees  demí-Cylindres 
éíoit  une  EHipñmbre ;  il  ne  s-agiroit  plus  que  de  quarrer  l'efpace  enfermé 
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dftils  ees  EUi^fimbreis  pour  avoir  la  furface  totale  ^de  rHémífphére.  Mais^ 
quoique  la  Géometrie  ne  foit  pas  parvenne  á  ce  degré  de  perfeffion  - 
€ÍIe  nolis  fournit  pour  la  pratique  des  moyens  fufEfamnient  exa¿ts, 
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far  un  foint  domé  [ht  la  Smfac^  $m  Cylindre ,  traca-  un  Cerck, 

Si  ie  Cylindre  eft  droit,  &  que  la  bafe  foít  donnée,  il  ify  a  poiiit  de 
difficnlté ;  il  n'y  a  qu'á  fuivre  le  coiitGur  de  la  baíe  á  díítance  égale  prife 
toújours  parallelemeiit  á  Taxe  ^  foit  avec  uiie  Regle  ou  un  cordeau  ou 
en  petit:t  avec  cet  inftrument  de  Menufier  qu'on  appeíie  Tmfqmni  ^^^^^^ 
íi  Ton  n'a  pas  la  bafe^  ou  parce  qu'elle  eíl  oblique  ou  ronipue  ^  ou  em- 
barraíTée  par  quelque  corps  qui  la  couvre ,  comme  íi  i'on  vouloit  tracer 
un  ornement  cixculaire  ,  tel  qu'une  bafe  ou  une  aftragale  a  un  PiHer 
Gotique  en  place  ;  il  faut  commencer  par  mener  pluíieurs  paralleles  a 
Tase  5  &  tracer  le  cercíe,  s'il  elt  queffion  d'un  Cylindre  Scalene,  comme 
une  Ellipfe  fur  un  Cylindre  droit ,  aínli  que  nous  le  dirons  ci-aprés ;  nous 
parleroBs  feulement  ici  du  Cylindre  droit- 

pEEMiERE  maniere  de  tracer  des  paralleles  á  Taxe  du  Cylindre  ^  k  Bafe 
itant  donnée. 

SoiT  une  bafe  droite  ou  oblique  ABDE  ayaut  aplani  cette  bafe,  on  y  Flg.  177. 
menera  deiix  Jignes  ^ G ^; /F  paralleles  entr'eUes,  qu'on  divifera  en  deox 
également  en  M  &  par  oú  íl  Ton  tire  la  ligne  BE?  fon  niilieu  C  fera 
Textremité  de  Paxe  du  Cylindre:  on  en  fera  autant  fur  la  bafe  oppofée 
pour  trouver  Fautre  extreinité  dü  niénie  axe ;  enfuite  ayant  pofé  une 
Régle  HI  á  voló  nté  fur  cette  bale ,  pourvú  qu*elie  paífe  parle  pied  G  deraxe^ 
on  tracera  la  ligne  AD :  pofant  auílí  une  auti^e  Régle  kL  fur  la  bafe 
óppofée  5  on  la  fera  tourner  for  Textremité  de  Taxe  ^  jufqu'á  ce  que  re- 
gai^dant  Tune  par  Tautre,  leur  direílion  foit  parallele ;  en  forte  que  ceUe 
du  cote  o  ó  ron  regarde  couvre  íi  bien  Pautre ,  que  les  deux  ligues  fupe- 
rieures  ou  inferí eures  de  ees  Regles  fe  confondent  en  une  ^  ce  qu'une  per- 
fonne  feule  peut  faire  en  arrétaní  une  des  Regles  dans  fa  pofition ,  &  tenant 
rautre  pour  la  tourner,  comme  il  convient;  pour  faire  en  forte^ue  le  Rayón 
vifuel  rafe  les  deux  Regles  ,  de  maniere  qu'elles  ne  paroiíftnt  point  fe 
croifer,  ce  qu'on  appeíie  bormyer:^  parce  que  Ton  fernie  ordinairement 
un  oeil  3  &  que  nous  avons  exprimé  par  des  lignes  qui  partent  d'un  oeil 
m  a  la  Figure  177,  en  cette  íituation  íi  on  ti^ace  des  diametres  fur  les 
bafesj  la  ligne  menée  a  la  furface  du  Cylindre  :par  Textreniité  de  ees  dia- 
metres aiiili  üorrefpondans  eíl;  une  parailele  áfaxe  du  Cylindre. 

LpEsca  v       '     s  font  embarraífées  comme  á  un  Pilier  en  place  ^  qui 
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^eft  engagé  par  le  hmt  &:  par  le  bas  ^  on  eft  obligé  d'avoír  recours  k  des 
ni,anieres  méchmiiques  pour  tracer  des  paralldes  á  Tam 

La  premiere  &  la  plus  fimple ,  eft  celle  de  fe.  fervír  du  plomb  pour  les 
Cyiindres  pofez  bien  vcrticalement  comme  des  Püiers  ronds ,  &  s'üs  font 
inclinez,  ceft  d'appüquer  de  Champ  une  Regle  fort  large  OP^  &  dont 
les  cótez  oppofez  font  bien  paralieles ,  le  long  da  Pilier ,  &  la  tourner  de 
maniere  qu'en  regardant  par  deífus  cette  Regle ,  elle  ne  croife  poínt  la 
ligne  tangente  dii  Pilier;  en  forte  que  lesRayons  vifueis  o^Oj  ¿eP  rafent 
Vun  &  l'autre  ,  la  furface  du  Pilier;  la  ligne  tracée  fur  la  méme  furface 
cylindrique  au  long  du  cóté  de  la  Régle  qui  appuye  fur  le  Cylindre,  eft 
une  parallele  á  l'axe. 

fí£.  175,  La  fcconde  maniere  qui  eft  encoré  méchaniquej  eft  de  traceravec  un 
compás  d'un  point  C  pour  centre ,  &  d'une  ouyerture  prife  á  volonté  une 
ligne  courbe  dE^,  fur  la  furface  du  Cylindre ,  comme  Pon  décrit  mi  cer- 
ele  fur  une  furface  plañe ;  enfuítc  d'une  ouverttíre  de  compás  un  peu  plus 
grande  que  la  preniicre ,  mais  moindre  que  la  longiieur  de  Pare  de  Cy- 
lindre 5  dont  elle  eft  la  corde  deveiopé^  c'eñ-á-díre  reñifié  ,  on  décrira  fur 
du  Cartón  un  demi  cercie ,  oufeulement  un  fe&ur  de  cercle  qui  en  ap- 

Í5rocíie ,  dont  on  pofera  le  centre  en  &  Payant appliqué  &  plié  fur  la 
urface  du  Cylindre,  ony  en  tracera  le  contour  qui  coupera  celui  de  la 
Courbe  precedente  en  deu^í  points  X  &  ^c,  par  lefquels  fi  Pon  tiré  une 
ligne  droite  ^  on  aura  la  parallele  á  Paxe  qu'on  cherche ;  á  laquelle  il  fera 
feciíe  d'en  tirer  d'autres  par  des  points  donnez ,  s'ii  le  faut  On  peut  faire 
la  méme  chofe  avec  un  cerdean  ^  mais  moins  e:xa£lement ;  cela  fuppofé 
comme  une  preparation  néceíTaire  pour  ti^acer  les  cercles  &  les  Ellipfes 
á  la  furface  du  CyKndre, 

Fig.  176/  Si  le  Cylindre  eft  Droit,  il  ne  s'agit  que  de  faire  des  fedions  perpen- 
diculaires  aux  ligues  paralieles  á  Paxe :  ainG  on  prendra  a  volonté  íes 
points  X  ScX  pour  centres ,  &  de  telintervale  qu'on  voudra  pour  Rayón , 
on  fera  des  interfedions  d'arc  en  H  &  en  K ,  &  plus  loin  en  A  &  en  l^^ 
Olí  plus  prés  en  /  &  i,  &Pon  appHquera  fur  ees  points  ^K,  li.llh  une 
Regle  pilante,  avec  laquelle  on  tracera  le  cercle  autour  du  Cylindre ,  s'il 
eft  droit;  car  sil  eft  fcalene,  la  fedion  perpendiculaire  á  Paxe  fera  une 
EUipfe^  auquel  cas,  pour  décrire  un  cercle  par  le  point  donné,  il  faut 
mener  par  ce  point  un  contour  parallele  á  la  bafe ,  ou  ñiümt  une  anglc 
fous  contraire- 

i 

PouE  tracer  des  ligues  paralieles  á  Paxe  dans  la  furface  concave  d'une 
Ti¿,  180-  porüon  de  Cylindre,  comme  dans  une  voute  l  Fig.  igo,  ]  au  lien  de  pren- 
día deux  paralieles  des  deux  cótez  du  centre ,  on  les  prendra  toutes  deux 
du  méme  coté  ^  commeja/,  ke-^  on  ks  diyifera  chacune  par  le  milieu  .en 
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M  &  í«>  &  0!i  menera  par  ees  miÜeux  la  ligne^C  qui  fera  un  díametre; 
¡tiaís  parce  que  le  CyKndre  n'eít  pas  complet ,  ce  diametre  ne  fera  termi* 
né  que  d'un  cóté  en  ¿/^  &  ne  Tétaiit  pas  au  dela  de  C  ,  on  ue  pourra  en 
Sivoir  le  mtlieu  C ,  qu'en  répetant  la  méme  operation  par  deux  autrefe 
ligues qui  donneront  un  fecond  diametre  Etr  qui  coupera  le  pre< 
nüer  en  C,  centre  de  la  bafe ,  ou  paíTeraFaxe  du  Cylindre.  On  en  fera 
autant  á  la  bafe  oppofée ,  &  Fon  aura  Tautre  extremité  de  cet  axe  >  aa- 
quel  íl  ne  fera  pas  diiScile  de  mener  des  paralleles ,  en  tendant  un  cordeau 
d'an  bout  de  Faxe  á  Fautre  y  &  boriioyarit  par  cette  ligne  deux  poínts 
¿ans  la  furface  concaye;  de  forte  que  cet  axe  foit  dans  le  niéme  pian,, 
&  que  le  cordeau  les  couyre  a  Foeil  qui  doit  étre  un  peu  éloigné  du  cor-* 
deau ,  du  cóté  oppofé  aiix  points  que  Fon  veut  marquer  fur  la  furíacc; 
concaye,pour  y  tracer  une  parallek  a  Faxe  du  Cylindre. 

Demonstration. 


La  prcfHiere  maniere  de  tracer  une  parallele  k  Faxe  du  CyKndre  eft 
fondee  fur  ce  que  les  Ordonnées  a  un  diametre  font  coupées  en  deuK 
égaiement  par  ce  diametre  y  lequel  étant  auíli  divifé  en  deux  ég^lement» 
donne  le  centre  de  la  bafe  du  Cyíindre ,  foit  qu'elle  foit  Circulaire  ou 
ÉUiptique;  or  quelle  qu'eíle  foit »  Faxe  paffe  par  fon  centre,  &  les  deux 
Regles  HI,  KL  que  Fon  dirige  par  le  Rayón  vifuel  "dans  le  méme  plan  -Fi^.  177* 
paíiant  par  Faxe,  donnent  auffi  les  cótez  du  Parallelograme  par  Faxe, 
dont  les  cótez  oppofez  font  paralleles;  done  Dd  ert  une  iigne  parallele 
a  Faxe  ^  ce  ^h^H  faiimt  (me*  ^ 

ta  ficúnde  mnnim  de  tracer  une  parallele  a  Faxe  du  CyKndre  ;j3ar  le 
moyen  d'une  Régle  d'une  certaine  largeur,  quoique  méchaniqiíe^  eíl 
exacta  dans  fon  principe ;  car  puilqu'eUe  eíl  dirigée .  par  les  Rayons  vi- 
fuels  dans  un  plan  tangent  au  Cylindre  ^  ce  plan  ne  le  toucliera  que  fui- 
vant  une  ligne  parallele  á  Faxe 5  &  .le  plan  de  la  Régle  étant  de  largeur 
égale  d'un  bout  a  Fautre  5  fera  un  Paralleíograme  ^  dont  un  cóté  fera  fur 
le  plan  tangent,  &  Fautre  fur  le  Cylindre ,  toújours  égaiement  éloigné 
de  la  ligne  d'attouchement ;  done  illui  fera  parallele  ^  &  par  conféquerd: 
a  Faxe. 

La  miftéme  m/imere »  quoique  méchanique  efl;  auílí  exaifíe  dans  fon  prín-  Fí¿,  17^.' 
cipe;  on  trace  fur  le  Cylindre  deux  Courbes  á  double  courbure  dEe,. 
níMB  de  diíferente  nature  :i  quine  peuvent  fe  renco  ntrer  qu*en  quatre 
points  5  fqavoir  deux  de  chaqué  cóté  en  X^c  d'une  feftion  par  Faxe  ÁFG , 
ceÜe  de  ees  courbes  qui  efl;  tracée  avec  le  compás,  a  tous  fes  diametres 
paíTans  par  le  centre  C^  courbes  de  courbures  inégales,  á  la  referve  dc- 
d€  qui  efl:  droit,  &  de  contour  inégalement  long,  qui  ont  cependant  dee 
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fouñendantes  toájour-s  égafea,  lefqueBes  font  les  lignes  dirDites,  ^'on  fmai 
gine  paíTer  par  les  deux  points  clü  compás;  &  au  coníx^üre  celie  qui  eít 
tracée  avec  imcerclepliéj  a  tous  fes  diaotetres  de  contour  égalenient  long , 
&  toutes  les  fouftendaiite^  iiiégales.  Cíiacune  de  ees  courbes  a  nn  dia* 
metre  droit  qui  leur  eft  coi^iiin  fur  le  cóté  AB ,  &  un  circulaire  qui  lui 
eíl  perpendiculaire ,  f^avoir  C £  dans  la  premiere ,  &  CM  pour  la  íecon-» 
de;  tous  les  autres  font  Eliiptiques,  dontla  eourbure  feredreífe  ame* 
&re  qu'ils  approchent  de  A  fi ;  de  forte  qu'étant  tous  iiiégaux  de  chaqué 
cóté,  ijs  ne  peyvent  aboutii^  au  méme  point ,  que  lorfqu'ils approchent éga-. 
lement  de  ce  diametre  droit ^  qui  eíUe  cóté  du  Cylindre,  commeenX 
&  X,  donóla  hgne  X^c  eft  pai-mele  au  cóté>  &  par  conféquent  kTaxe» 
éé        faíioiP  faire. 

QuAHT  a  la  maniere  de  tracer  le  cercle  fur  la  furíace  du  Cylindre ,  il 
eft  clair  que  Ton  fuppofe  que  le  Cylindre  foit  droit;  parce  que  les  points 
Ki.fH  étant  chacun  également  éloignez  des  points  jcX,  font  dans  un 
méme  pkn  perpendiculaii'e^  au  cóté  xX  du  Cylindre:,  p^r  coiiféqueut:  a 
fon  axe ,  auquel  Qe  cóté  eít  eíTentíellement  parallele. 

D'o.tí  St  réfiilte  une  f^diojqi  paraüele  á  la.  bafe^  c'eíl-á-direa  un  eercle. 

Mais  auílí  il  eñ  clair  que  íi  le  Cylindre  étoit  fcalene  ^  cette  feélion  per* 
pendiculaire  au  cóté  feroit  une  Ellipfe  qui  ne  feroit  point  parallele  á  la 
j^afe;  ainfi  pour  décrire  un  cercle  a  la  íürface  dUn^ Cylindre  fcalene,  it 
faut  en  avoir  la  bafe  ^  tirer  des  paralleles  a  Taxe  fur  la  furface ,  c'eíl-á-dire' 
plufieurs  cótezj  &  porter  fur  chacun  de  cescótez  la  méme  diílance  du 
px>int  donné  au  contour  de  la  bafe ^  pour  ayoir  autant  de  points  que  l-on 
¿  de  cótez:  mais  alors  onne  peut  pluí  fe  fervir  de  la  Régle  pilante  po- 
fée  de  plat  pour  tracer  le  cercle  ^  parce  que  la  diredioa  de  fqn  pH  fe. 
tourne  perpendicuialrement  au  cote  du  Cylindre ,  au  licu  qxie  ceíle  da 
contour  du  cercle  le  coupe  obliquement  d'ujgiaogle  égai  a  celui  que  Paxe 
faít  avec  le  plan  de  la  bafe:  mais  on  peuts'ea  fervir  en  la  pofant  át  Cam^ 
Q'eñ-a- diré,  fur  fon  épai0eur  appliquée  fur  ees  points  trouvez ;  parce  que 
tEUipfe  eít  une  com:be  plañe  5  &  qu'une  Regle  d'une  largeur  beaucoup 
-plus  grande  q[ue  fon  épaiífeur  étant  pliée ,  fe  dirige  ñcílement  fur  un 
plan;.il  n'en  feroit  pas  de  méme  s'il  s^agifibit  d'uoe  courbe  á  doublé  eour- 
bure y  il  faudroit  alors  que  TépalíFeur  fút  égale  a  la  largeur ,  afín  qu'elle 
íje  fit  pas  plus  de  reíillaiice  á  fe  pKer  d'un  cóté  que  de  Fautre. 

Enjfík  la  derniere  operation  pour  tirer  de?  paralleles  a  Paxe  dans 
une  furface  concave  de  portiqn  de  Cylindre,  eft  la  méme  que  la  pre- 
miere redoublée ;  parce  que  le  centre  de  la  fefti on  étant  dans  chaqué 
dianxetre,  il  fera  dLaii?  le  point  de  concours.  des  deu:s,  qu  iís  qroifenL, 


DE  STEREOTOMIE  Liv,  Ih  Si? 

U    S   A    G  K 

Ce  Problémé  eft  un  des  foíidamentaux  de  la  conílrudion  Ses  Yón^ 
"tes  Cylíndriqiies ,  parce  qu'il  fert  á  trouver  TArc-droit  des  Berceaux  ck^ 
culaíres  ou  Elliptiques ,  ou  pour  It  ceintre  antier  ^  Qu  pour  une  petite  por- 
tion,  telle  qu'eíl  un  VoníToir^  pour  y  pofer  la  Cerche ,  c'eft4-díre,  le 
modele  de  la  Courbe,  lequel  doit  étre  prefenté  perpendiculairenient  á 
une  ligue  parallele  a  Paxe;  car  pour  peu  que  cette  ligue  luí  füt  inclinée, 
le  modele  de  la  Courbe  circulaire  ou  ElHpticjue  marqueroit  une  conca^ 
vité  ou  une  convexité;  laquelle  étant  coutmuée,  fuivant  la  direéiion  d'une 
Ugne  quí  croiferoit  la  direélioB  de  Faxe,  donneroit  unefurFace  difFeren- 
'te  de  celle  qu'ori  fe  propofe^  conune  on  peut  Fappercevoír  par  la  di& 
ference  de  la  feffion  du  plan  qui  paíTeroit  par  cette  Courbe, 

Ce  Probléme  peut  encoré  fervir  a  tracer  fui-  une  dotóle  de  Berceau 
'  des  ornemens  de  Peínture  ou  de  Stuc ,  comnie  des  Arcs-doubléaux. 

Lámaniere  defaire  des paraíleles  á  Faxe,  peut  étre  empioyeé  au  mé- 
ineufage,  par  exemple  ádiiigerune  corniche  dans  un  Berceau  Rampant, 
dont  k  régularité  de  Fkupofte  feroít  douteiife ;  de  qtfon  afouvent  litn 
d'examinera  caufe  du  peu  d'exaftitude  des  Ouvriers  dans  les  voutes, 
ñiéme  les  plus  fimples. 

Enfin  ce  Probléme  eíl  néceflaire  pour  laconílruction  de  ceux  qui  faivent 

Probleme    XXXI  L 

far  un  Folnt  donné  a  h  Surface  ^tm  Cone  ^  faite  p/iffer  m  Cerck. 

Fremier  cas^  Lorfque  le  Cóne  eíl  droit,  &  que  le  foítimet  eíl  áonúé; 
il  ne  s'agit  que  de  feer  un  cerdean  ou  une  Regle  au  fommet  ^  &  de  ce 
poínt  comme  Pole  décrire  un  cerck ,  en  tournant  fur  la  furface  concave 
ou  cbnvexe ,  cela  eíl  tres  limpie. 

2.''  Mais  fi  le  fommet  n'efb  pas  donné  comme  dans  un  Cóne  ü'onque', 
il  faut  tirer  fur  la  furfiice  du  Cóne  deux  ligues  droites,  c'eü-á-dire,  deux 
cótez,  lefquels  étant  proiongez,  fe  rencontreront  au  fommet  du  Cóne. 

Pour  tirer  ees  cóíe^ ,  il  fuffit  d'appliquer  une  Régle  bien  droite  íur 
la  furíace  du  Cóne ,  en  forte  qu'elie  ne  laiflTe  point  de  jour  entr'eile  & 
cette  furface  :  fi  cependant  le  Cóne  tronqué  étoit  d'une  grande  circón- 
ference  5  on  pourroit  s'y  tromper;  parce  que  la  furface  étant  d'une  coíi- 
vexité  peu  feníible  vers  la  bafe  fur-íout ,  on  pourroit  biaifer  la  Régle 
fans  s'en  appercevoir ;  c'eft  poiirquoi  li  Fon  veut  operer  exaétement,  il 
faut  tirer  des  paralieíes  fur  les  plans  des  bafes  oppofées^  quenous  fup- 
pofons  preniiexemeut  paraíleles  entr'elies,  &  faire  pour  cette  efpece  de 
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Cóne  tronqué  !á  méme  operation  que  nous  avons  feite  k  ía  Figure  177; 
pour  tm)uver  le  .  cóté  du  Cilindre;  alors  on  fera  fúr  que  la  rencontre 
des  cótez  du  Cóne  txouvez  par  ce  moyen,  en  donnera  exaétement  le 
fommet  ^  fi  Ton  veut  s'en  fervir  ^  mais  on  peut  s'en  paíTer ;  car  ayant  trou^ 
vé  deux  cótez  du  triangle  par  Taxe  du  Cóne  qui  diyife  les  deux  bafes 
en  deux  parties  égales ;  on  fubdÍTifera  chacune  de  ees  parties  en  un  méme 
nombre  de  parties  égales  >  &  Pon  tirera  des  ligues  droites  des  unes  aux 
autres ,  a  la  bafe  fuperieure  &  inferieure ,  conime  Pon  voit  á  la  Figure 
i8(?,  &  la  diñance  du  point  donné  á  la  fiiiface  du  Cóne  prife  de  Pune 
des  bafes  ¡»  &  portee  fur  chacune  de  ees  ligues  ou  cótez  du  Cóne  don- 
nera des  pointSi  par  lefquels  on  menera  ala  main  une  ligue  courbe» 
qui  fera  le  cercle  demaiídé* 

II  faut  remarquer  ici  qu'on  lie  peut  pas  fefervír  pour  le  tracer  d'une 
Régle  pHante  pofée  de  platj  parce  que  la  furface  de  la  largeur  s'appH- 
quant  perpendiculaírement  au  cóté  jiu  Cóne ,  la  diredion  de  fon  pli  don* 
neroit  une  Courbe  qui  s'écarteroit  des  points  marquez ,  pouyant  étre 
une  Eliipfe ,  une  Parabole  ou  une  Hyperbole,  fuivant  Pouverture  de 
Pangle  du  fommet  du  triangle  par  Paxe;  ce  qui  eñ  clair^mais  on  peut 
sVn  fervir  en  la  pofant  de  cavt  ou  de  champ  ;  on  fe  fert  encoré  de  la 
Régle  d'une  autre  maniere ,  on  borno^e  par  fon  cóté  deux  ou  trois  points, 
fui vant  lefquels  on  la  tieiit  appuyee  d'un  cóté^  &  en  Pair  par  Pauíre, 
puis  fermant  un  ceil,  on  fuit  avec  le  crayon  Palignement  de  cette  Re- 
gle j  fans  changar  Poeil  de  place. 

Si  les  bafes  oppofées  du  Cóne  tronqué  ne  fontpas  paralleles,  il  eft 
clair  que  Pune  éíant  circulaire,  Pautre  fera  Elliptique^  &  que  c'eft  de  la 
circulaire  qu'ü  ñut  prendre  ks  jnefures  de  la  diílance  du  point  donné. 

JIais  fuppofant  que  la  bafe  circulaire  efl:  feule  plañe ,  &  que  la  par- 
tía tronquée  n'eft  pas  aplanie  1  on  peut  encoré  tracei  les  cótez  furia  fur- 
face du  Cóne  en  prenant  des  points  á  fon  contour  équidiftans  d'un  3.^, 
aumilieu  des  deux^  &  de  ees  points  comme  centres,  faire  des  interfeüions 
d'arcsj  comme  fi  on  elevoit  une  perpendiculaire  fur  une  furface  plañe  ^ 
&  fur  les  cótez  ainli  trouvez,  tracer  le  cercle  par  le  point  demandé^ 
comme  nous  venons  de  le  diré, 

Troijtmis  cas  ^  Lorfque  le  Cóne  eft  fcalene^  quand  méme  fon  fommet 
feroit  donné  j  on  ne.  peut  plus  s'an  fervir  comme  d'unPole  pour  tracer 
le  cercle  par  le  point  donné,  ni  de  la  diílance  du  point  donné  á  la  fur- 
face mefurée  fur  un  cóté  jufqu'á  la  circonference  de  la  bafe ;  parce  que 
le  contour  du  cercle  paraUele  a  la  bafe ,  eñ  inégalement  diftant  de  celui  de 
la  bafe,  quoique  les  plans  de  Pma&  dePauü'e  foient  fuppofez  paraÜcles, 
&  par  conféquent  équidiítaus. 
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II  faut  alors  [  Fig.  lyg,  ]  abaiíTer  une  perpendiculaire  SP  dii  fommet  ^^i*  ^79^ 
S  du  Cóne  fcalene  doiiné  ASB  fur  le  plan  de  fa  bafe  AB  prolongé;  ce 
qui  eft  une  operation  familiere  a  ceux  quifqavent  bien  íaire  des  Cadraná 
pour  trouver  le  pied  du  ftÜe ,  &  qiií  elt  un  Prpbléuie  du  XI  Livre  d'Eir- 
CLIDE  j  Prop-  XE.  Ceux  qui  ne  font  pas  Geometres^  le  font  par  le  moyen  ^ 
d\iD  Equerre  qu'iis  pofent  d'un  cóté  fur  le  plan  ^  &  appuyent  Tautre  au  íbni* 
met  S,  &  en  la  tournant  fur  le  cóté  SP  marquent  le  poiiit  P,  par  íe^ 
quel  fí  f  on  tire  une  ligne  par  le  centre  C  ^  on  aura  le  triangle  reñangle 
APS,  &  par  conféquent  robíiquangle  ABS^  qui  eft  la  plus  oblique  de 
toutes  les  feítions  par  Faxe  du  Cóne^  c'eñ-á-dire,  qui  enmarque  le  plus 
long  cóté  AS ^  &  le  plus  petit  BS, 

Ayakt  décrit  ce  tiiangle  fur  une  furface  plañe,  &  le  demi  cercle  A  2 B 
moitié  de  la  bafe  du  Cóne ,  on  le  divifera  en  autant  de  parties  qu'on 
voudra  avoir  de  points  du  cercle  demandé,  conime  ici  en  quatre,  aux 
points  1,2,  3 ,  d'oú  l'on  tirera  des  perpendiculairesfurle  diametre  AB, 
^  qui  le  couperont  aux  points  ECG,  defquels  on  tirera  des  ligues  au  fonv 
met  S;  puis  par  le  point  donné  T)  ond,  s'ü  elt  dans  ce  triangle  ASB, 
on  tirera  une  ligne  Dd  parallele-a  AB ,  &  s'il  n'y  eft  pas ,  nous  verrona 
par  la  fuite  de  Poperation  ce  qu'il  faut  faire  pour  tirer  cette  paraUele. 

Du  point  E  pour  centre  &  pour  Rayón  E  S ,  on  fera  un  are  S  ]&  qui 
coupera  AB  prolongée  en  h  j  d^on  Pon  tirera  au  point  i-  la  ligne  i  h  quí  1 
Tera  le  cóté  du  Cóne  paflantpar  le  point  i.  on  trouvera  de  méme  leseó-  $ 
tez  aK,  &  3L  qui  aboutiront  en  ¿^/^  á  differens  points  donnez  fur 
AB  prolongée  par  k  tranfpofitiün  des  ligne&  CS&  GS. 

Ensuite  du  point  E  pour  centre  &  pour  KayonEí,  oú  ES coupeD/^ 
on  fera  un  are  e/,  qui  donnera  fur  AB  le  point  f;  la  ligne  fx  menée 
parallelemenr  a  Ei.  donnera  fur  le  cóté  i  A  le  point  x  que  ?bn  cher- 
che s  qui  eñ  un  de  ceux  de  la  círconference  du  cercle  demandé ,  pris 
fur  le  cóté  1  h  ^  áont  la  projeílion  eñ  ES  dans  le  triangle  par  Taxe  ASB; 
le  Rayón  Cm  donnera  un  point  auprés  de  G,  d'oú  tirant  Gy  parailele 
a  C23  On  aura  le  point  j?^  ainfi  des  autres. 

Si  le  point  donné  D  n^eñ  pás  fur  Ies  cótezdu  triangle  par  Taxe  ASB, 
mais  qu'il  íbit  par  exempíe  en^;  ayant  tiré  par  le  fommet  du  Cóne  b 
cóté  S¿  i  il  coupera  la  bafe  au  point  3,  d'ou  ayant  trouvé  le  cóté  3/. 
on  portera  fur  ce  cóté  la  díftance  donnée  3  z  égale  á  3  ¿  pris  fur  la  for* 
fece  du  Cóne;  puis  de  z  tirant  zh  perpendiculaire  fur  AB  prolongé,  la 
diftance  Gb  donnera  fur  G  S  le  point  g  par  oú  doit  paíTer  la  paraUele 
T)d^  pour  trouver  les  points  de  la  drconference  du  cercle  demandé* 
conmie  nous  venons  de  k  diré» 
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II  n'eíl  pas  néceíTaíre  dé  parler  ici  du  cercle  de  la  feffion  foüs-coíi-; 
traire ,  parce  qii'íl  eft  aifé  d'y  fiipiéer  >  en  faiCint  attention  qu'au  lieu  d'o- 
perer  far  la  ligue  Dd  parailele  á  la  ligne  A  B  ,  il  faut  tracer  une  autre 
ligue  NB,  ou  fur  une  de  fes  paralleles  qui  faíTe  avec  S  A  un  angle  égal 
á  Taiigle  SEA. 

D  E  BI  o  N  S  T  H  A  T  I  o  H. 

Il  eft  dair  par  la  nature  du  Cóne  que  Pon  ne  peut  trouver  de  lignes 
'droite  a  la  fm'face ,  que  celles  qui  font  menées  du  fommet  á  la  circo nfe^ 
rence  de  fa  bafe  ^  que  toutes  ees  lignes  íbnt  égaies  dans  le  Cóne  Droit, 
&  inégales  dans  le  Scaiene ;  que  lorfqu'ellfes  font  égales ,  qui  en  a  une ,  les 
a  toutes;  mais  que  lorfqu'elles  font  inégaleSi  on  ne  peut  les  trouver  par 
ía  projeüion  fur  le  triangle  par  Paxe  AS  B  ^  comme  on  a  trouvé  ci-devanfe 
les  cótez  dú  Cyííndre  fur  le  Parallelograme  par  faxe ,  parce  que  les  lignes 
ES,  es,  GS ,  font  les  cótez  d'un  triangle  reclangle,  dont  le  cóté  du 
Cóne  qui  leur  répond,  eftrhypotenufe  :  or  il  eft  clair  qu'en  tranfportant* 
par  exemple^  ES  en  E¿ ,  le  cóté  E  i  reftant  immobile  á  angle  droit  fur 
AB,  la  ligne  i  h  reprefente  exaílement  le  cóté  du  Cóne  ,  &  1:3c  la  dú 
^ítance  de  la  bafe  a  une  fedion  parallele  faite  par  un  plan  perpendiculaire 
au  triangle  par  Taxe  ASB^  &  parallele  á  la  bafe. 

Que  les  angles  SEi,  SC25  SG3  foíent  droits ?  c'eft  une  fuite  de  la 
conítiTidion ;  parce  que  le  plan  du  triangle  par  Paxe  A  S  B  palle  par  la 
ligne  SP  qui  a  éíé  faite  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  AB ;  c'eft-a- 
diré:,  du  demi  cercle  A2B ;  par  conféquent  toutes  les  lignes  E  i ,  Ca ^ 
G  3  perpendiculaires  á  la  comnmne  femon  AP  de  ees  deux  plans  font 
perpendiculaires  a  toutes  ceíles  qui  font  tirées  dans  le  plan  A  S  P  5  cóm- 
ame SE,  se.  SG,  .&c 

Nous  avons  íuppofé  dans  ce  Probléme  que  le  Cóne  étoit  Droít ,  ou 
incliné  ñir  une  bale  circulaire ;  mais  fiTon  n'avoit  qu'une  bafe  Elliptique ,  & 
qu'on  voulút  tracer  un  cercle  fur  le  Cóne ,  ilfaudroit  chercher  Fangle  de 
l%clinaifDn  d'un  plan  coupant  celui  de  la  bafe,  dont  la  feélion  íüt  un 
cercle,  pour  avoir  le  Profií  du  triangle  par  Paxedu  Cóne  Elliptique,  Com- 
me cette  propoíiíion  n'a  été  donnée  par  aucun  des  Auteurs  des  Traítez 
des  Sedions  coniques  que  je  connoiflé  y  &  que  ¡y  ai  trouvé  de  grandes 
difficultez;  f  ai  eu  recours  au  Celebre  Al  Beeñoulli  un  des  preniiers 
B'Iatliematiciens  de  notre  Sieclcsquia  bien  voulu  m'en  donner  la  folu- 
55  tion;  ii  eft  convenu  que  ce  Probléme  étoit  du  nombre  de  ceux  qui, 
.  quand  on  ne  s'y  prend  pas  bien^  engagent  dans  un  caícul  penible ,  & 
conduHent  a  des  équations  de  quatre  dimentíons>  &  que  la  folution 
„  étoit  une  chofe  nauvelle. 

Ce  grandHomme  qui  a  lebonheur  d'avoir  un  Fils  qui  marche  a  grand 


DESTER/EOTOMIE*  Liv.  IT.  23 j  > 

pas  für  íes  traces  daos  les  hautes  Sciences ,  comme  il  a  para  depuis  pea 
par  la  piece  de  fafaqon ,  quí  a  remporté  le  prix  de  PAcadeniie  des  Scieu- 
ees  de  Paris ,  lui  ayant  parié  de  nía  Qiieltion ;  le  digne  Fils  k  réíolu 
d'une  autre  maniere  ,  doot  il  a  bien  voulu  me  faire  parL  On  la  verra  a 
la  fiiite  de  celle  de  M  fon  Pere,  que  je  mets  ici  mot  á  mot,  perfuadé 
que  ce  qui  vient  des  grands  Homnies  doit  étre  confervé  fans  alteratioa  ; 
dans  cette  idée  j'aurois  copié  en  entier  la  Lettre  qu'il  m'a  fait  Thonneur 
de  m'écrire  j  s'H  n'y  avoit  répandu  des  expreílions  fi  obligantes  fur  mon 
Ouvrage  ,  que  je  nepourrois  les  répeter  fans  pecher  contre  la  modeílie: 
il  n'eji  faUoit  pas  moins  pour  me  faire  fuprimer  les  marques  de  fa  poli- 
feífe,  &  celles  de  la  bienveíiillance ,  dontil  m'iionoíe ,  a  laqueEe  je.  fuis 
gxtrémement  fenfible. 

PROBLEmE  XXXIIL 

Bant  Jomé  un  Cbne  ASB,  Droit  ¡ur  une  Bafi  EUtpHqm  ADE.donl  AS  ejl  pg^^r.  \ 
le  fetit  Axe^  Aont  k  Plan  doit  étre  cenen  ferpendíadaíre  au  Flan  du  trimgie í^^^ de  i%% 
Ifqfcek  ASE;  on  demande  la  fofitimi  d^un  Flan  imliné  fur  l-EÜipfe^  dmtja^ 
fiBion  dms  le  Cone  foit  un  Cercle, 

1  /  J'apellekai  le  grand  coté  du  Cóne^'EEiptique  k  droite  S  D  ^  (  ou  Si) 
tirée  du  fommet  S  á  Textremité  D  du  grand  demi  axe  deTEUipfe,  dont 
le  plan  doit  étxe  confideré  couuiie  perpeBdiculaire  au  plan  du  triangla 
Ifoícele  ASB, 

D  E  r  I  N  I  T  I  O  N  S, 

5/  Le  fetit  cHé  du  Cóne  fera  SA  tirée  du  fommet  S  a  Pextremité 
A  du  petit  axe  de  rEUipfe. 

Súient  nonmées 

La  Iiauteur  ou  Taxe  du  Cóne  SC 

Le  petit  demi  axe  de  PEUipfe  C  A  ou  C  B  =  ^ 

Le  grand  demi.  axe  de  FEliipfe  CD  =c 

Le  grand  cóté  du  Cóne  S  D  =  v77^^^^  =  t?  ^  la  difference  duqmrré  de 
GD  3  &  du  quarré  de  C  A»  c'eñ-a-dire,  ce — hb~ljh^&  partant  Vce — ¿  é  ^ 
h,  pour  faire  une  ligne  droite  égale  á  h  on  a  Fcc  —  ¿¿ ,  il  n'y  a  qu'á  décrire 
un  demi  cercle  fur  C  D-,  «&  yínícrire  la  corde  Ca  égale  áí  C  A tírant  en- 
fuite  Tautre  corde  D^,  on  aura  Da~Fcc-~¿^¿^~h:  on  bieñ  dans 
rangle  droit  ACD,  tirez  uae^  hypotenufe  AF  égale  á  CD  ,  on  aura 
Q¥'~  Fu  ==¿Miote2  que  le  point  F  fera  un  des  Fayers  de 
rEllipfe, 

Sú/uíion  ,  le  plaH'  de  VElUpfe  A  D  B  étant  perpendiculaire  m  plan  dm 
triangle  ASB,  je  cherche  la  pQÍitioiLd'uiie  Hgne.droite.y¥  doosfetria^ 
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¿ie  Kofcele  ASB>  laqiielle  paíTe  par  le  centre  C  de  rElíipfe,  &  íur  la^' 
quelle  fi  on  dreíTe  un  plan  auíli  perpendiculake  au  plan  ASB ,  je  veux 
que  ce  plan  drefle  faíTe  dans  le  Cóne  par  fa  fedioa  un  cercie ,  dont  le 
ííiametre  fera  yY ^&  CD  une  Ordonnée  coniíiiune  aTEliipfe  &  au  cer- 
de;  parce  que  le  plan  de  rEUipfe  &  le  plan  dn  cercle  fe  coupent  dans 
la  droite  CD:  il  faudra  done  par  la  proprieté  du  cercle  que  CD  foit 
la  moyeniie  proportionelle  entre  les  deux  fegmens  du  diametre  & 
CYj  &  partan t  que  le  reftande  Cj^x  CY  de  ees  deux  fegmens  foit  égal 
au  quaixé  de  rOrdoanée  CD,  &  c'eíí:  ce  qu'il  faut  exécuter. 

AyAKxproIongé  Y  y  jufqu'á  SE  perpendículaire  á  SC#  foit  SE  =  3¿í 
on  aura  á  caufe  des  triangles  femblables  Sj?  E ,  &  Ajy  C ,  S  E :  AC::Eyi 
^C,  8c  componendo  SE-^-  AC  ;  AC : :  Ey  -^y  C  ou  E C :  C  ,  c'eíl^á- 
diré , x-^  b:  h  : :  Fxx-¥-ad  "tyC  =:  h  Fxx-f^aa,    Pareillement  á  caufe 

des  triangles  femblables  S  YE .  B  YO,  on  aura  S  E :  B  C : :  E  Y :  CY,  &  divi. 
dendoSE  —  B  C :  B  C  ::EY  — CYou  E  C:  C  Y,  c'eñ-á^díre  ,x--b:b- 
y¡^^^iii,i  CY  — ¿  i^xx-f^^  i  or  le  reétangle  j)í  Ck  C  Y  devant  étre  égal 

 ^ 

*iü  quarré  de  CD ,  j'auraí  d*abord  cette  égalíté  h  VxT^^a  ^  xb  r^  ^  ^  f  « 

¿  jtf — ■  ¿ 

cu  hh  XX  -i-  hb  aa  ^  cc^  d'oü  on  trouve  par  la  réduííion  z=z 

XX  hit 

ih  ce     bb  aH^hh  mm  par  conféquent  «  ce  ^uHl fñüok  fronv^. 

ConflruBion  Gmmmrique. 

^  Faites  cette  analogie  comm^  h  oh  T  fD  ^  —  ^  qu  C¥  ejl  ah  úu  AC^ 
'^fi  m  SD  eji  A  une  qmtriéme ;  je  dis  que  fi  vous  preñen  S  E  égale  k 
cette  quatriéme ,  &  que  vous  tidez  par  le  centre  C  la  droite  E  Y,  la  par-. 
t¡e yY  interceptée entre  les  deux  petits  cótezSA  &  SB  prolongée ,  Fera 
ia  pofition  &  la  grandeur  du  diametre  cherclié;  fur  lequel  fi  on  dreíf© 
'  lio  plan  perpendículaire  au  triangle  ASB ,  la  feáion  de  ce  plan  fera  dans 
lé  Cóne  ua  cercle,  dont  auíli  tous  les  autres  plans  paralleles  á'celui-ci 
feront  par  leurs  feftions  tout  autant  d'autres  cercles. 

S  C  o  L  I  E. 

QjjE  íi  vousaimez  mieux  trouver  trigonometriquement  Tangle  de  Tin- 
clinaifon  de  la  feítion ,  fqavoir  Tangle  ACjy  qui  ett  égat  áfang!e  E  *  vous 
ní^vez  qü'á  faire  cette  analogie jComme  ES  eíta  SCj  ainü  le  íinus  total 
cft  ^  la  tangente  de  Tangle  cherché  kCy. 

Coaoj> 


\ 
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C  o  K  o  L  L  A  I  R  E. 

Ok  en  troiive  maintenant  tout  ce  que  Fon  veut^  par  exemple,^ 
C^^  OH  la  diñance  du^entre  de  rEllipfe  au  centre  du  cercle  ;  car  ^Y=^ 
jC-^CY^¿  Vx^-^  aa-i^h  ^?cx^^i  —  [  en  fubñituant  la  valeur 

de  PC  ]  — l!L.   ^        ^  [  en  fubñituant  la  valeur  de  mm  —  h  h 

qmeBi  =  aa-^bb=zNn'}         =1^S  done  la  moitié  llLi  =  Yx  ou 
&  en  retranchant  C^,  oú         ilreíte  C^c   


-h 


3mc 


i     [ CU  fubñituant  pour  m m  —  nn  fa  valeur  ce  — 


ff  fí  c  -f —  h  m  €  —   h  c 
m  n-i — ^ii  n  n 

hScc,  c'eñ^á-dire ,  de  S  A  T cd^— ac^-  &  C D ,  ou  de  S A ,  C F &  C 


ou/;¿]  lÍl^-^=       aínfi  Cx  ferala  quatiiéme  proportionelle  de^,. 


Ce  que  vous  trouvez,  (  c'eñ- toújonrs  Bernoülli  qui  parle  en  ré- 
ponfe  )  que  ¿e  qmrré  de  ¡a  moitié  dii  diametre  y  Y  qfi^on  cherche  ^  e/l  égal  au. 
qmrré  de  la  moitié  du  grand  axe  CD^  de  k  bafe  plm  at4  <fmrré  de  Cxy  n'eft 
autre  chofe  qu'une  application  d'iine  propofitioo  du  II.  Livre  d'EucLiBE, 
qui  eft  qu'une  ligue  droite  comme  jY  étant  coupée  égalemeot  eiiíc,  & 
ifíégalement  enC,  le  quarré  de  la  moitié  yx  eít  égal  au  reftangle  des 
fegmens  inégauxjíf  C  x  C  Y  plus  au  quarré  de  Tinterceptée  Cpc;  car  comme 
fai  remarqué  ci-deíTüs  le  redangle  jCx  CY  doit  étre  égal  au  quarré  de 
CD  ;  doDc  on  aura  aufli  Y^c  ^  ou  j)?^  =  CD  '  ^  ex  ,  comme  vous 
avez  trouvé ;  ceci  eft  encoré  confirmé  par  ce  que  je  viens  de  démontrer 
en  deraier  lieu oú  j'ai  trouvé  Yííí  =  ^,C:?c=ÍL&CD  =  £:;í1  faut 

done  faire voir qu'efFedivement  "^/"^^  fera  ^cc-^  ^Jíii. ^  ^bc^  h~  hh^, . 

or  il  eíl  clair  que  rntu  —  nn  étant  égal  ce  — hh  :=  hh  ,  on  aura  ^¡^  ¿A 
~mm  done  ítli:^^i^±l^  devient  =  mjni-;  ainíl  on  a  Yx  =  =:  I!L!a^  Sc 

nn  nn 

aufli  CD  *     Cx  *  --:=       par  conféquent  Y k  '  =  C  D  *  +-  C«  \ 


Vous  dites,  Monfieur:,  que  vous  ne  connoiffezpas  CX^,  parce  que 
Tangle  ASX  vous  eñinconnu;  voilá  CX  trouvé,  puifqu'íl  eñ  égal  il 

indépendamment  de  Tangle  ASX ,  fi  pomtant  par  curiofité  on  veut 
trouver  cet  angle,  je  m'y  prendraí  en  telle  maniere, 

Dahs  le  triangle  A  Cp .  on  a  trouvé  Tangle  ACj^,  Pangle  C Ay  eft  donné . 


V 
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le  cote  4  C  eílauíH  domié:  de  ees  trois  chofes  domiées^  oii  trouve  Cj}*A^  Se 
le  cóté  A^,  done  dans  le  triangle  xy  S  ^  on  auraTangle  xy  S ,  &  les  deux 
cótez  x^&yS^  ce  qui  fert  á  trouver  l'angle     S  que  Pon  cherche, 

QuAisiT  au  cóté  Ay  on  le  trouve  itiimediatement  par  la  preniiere  fi- 
le milita  de  des  deuK  triangles  E ,  Cjy  A  en  faifaiit  comme  S  £  A  C  elt 
áAC,  ainfiSy^-yA  ou  SAeií  áAj,  c'eíUi^dire>  x-^b:  b::  n  JL^  — 

■^y  5  &mettantpQtirx fa  vaieur  1^*  on  aura  "     ou  Ay:=      "  —  faifanC 

done  comme  m  ^  h  onSD  ^Cd  tñkhonCd,  ainíi  n  on  SA  eft  á  une  qua- 
tríénie:  cettequatriémeferacelle  á  laquelle  il  faut  prendre  Ay  égale  ,  & 
tirant enfüite par  le  centre  de  i'Ellipfe  C  la  droite yCY^  cette  droite  íersi 
encoré  le  diametre  du  cercle  cherché ;  ce  que  j'ai  voulu  remarquer  par 
occañon. 

En  fnppofant  au  lieu  d'un  Cóne  droit,  un  Cóne  fcalene  ou  oblique 
fur  une  baíe  EUiptique ;  on  reíbudra  le  Piobléme  par  la  níéme  méthodé  a 
&  avec  la  méme  faciUté, 

A^tr^  Solutíon  du  mhm  Frohléme  par  M.  Jean  BERJ<[OULLI  k  Fik 

SupposE'  que  le  point  jy  foit  le  point  cherché  dans  laligne  AS^^  parle- 
quel  le  plan  dont  eñ  qneñion  doit  paíTer. 

Ayant  tiré  de  ce  point  la  ligne  j)íH  perpendiculaire  a  la  bafe  AB  du 
triangle  AS  B ,  &  la  ligue  K  paraílele  á  la  niéine  bafe  qui  joígne  les  deux 
cótez  SA  &SB  de  ce  tiiangle,  je  nommerai 

S  A     S  B  (  le  petit  cóté  du  Cóne  )  —  d 

SD  [le  grand  cóté-  du  Cóne        —  e 

CD]  le  denii  grand  axe  de  PEUipfe  =: /I 

A  C  =  C  B  le  demi  petit  axe         =  h 

FC  [  la  diltance  du  Foyer  F  au  centre  C  de  PEllipfe]  ~f 
Ay  ]  la  diftance  de  rextremité  A  du  petit  axe  au  point  cherchéjy — ?c 
Ces  Dénominations  étant  faites  j'aoraí 
se  [  Paxe  du  Cóne  ]  =:  rdd—á&&SA[d]:SC(r7T=^)::  A? 
ix):lC,  ainfi  I C        H  =  ?c  Vüü  —  6¿  pareillement  S  A  [i]  :  A  C 

[h]::Sy[d^x]:j;lon  aura  y  I  —  IK  z=  H  C  =  .''—'j ;  orTc^^^ 

jjfH  -^-HC^  done  ;i^C  rí7^^r¿Z7T^¿¿,  Pour  trouver  CY,  je  fais 

d 

cette  analogiejyK—  2^1:  CB::  jyY :  Cy,  &  dividendo  jyK~CB 
(t^.  ^J'.^y^  CB[¿]:;  yY—CY=zjC  ^r^^"^  rCY.on 

trou  vera  CY.^  dF  x^^—tBbx^hi, 
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Maintenant  puifque  le  cercle  cherché  &  la  bafe  du  Cóne  fe  coupeqt 
dans  la  ligue  C  D  ^  celie-ci  fera  une  corde  du  cercle ;  la  ligue  jy  Y  en  lera 
une  auffi ,  &  méme  elle  en  fera  un  diametre  ayant  pour  appliqoée  le 
demi  grand  axe  CD^  par  conféquent  ie  reftaogle  des  fegmens  de  ce 

diametre  oú  7  Cx  C  Y  fera  égal  a  C  D  ,  c'eft  -  á  -  diré  ííl^r^l:^^zlt^ 
~  aa^Sccii  retranchant ¿¿  de  part  &  d'autre  S^jlJ  ~aa  bb — : 

[parlaproprieté  de  PEllipfe]  C  F  ~ff,  doncx^  zz=  ^ffScx  — 

—  Jf^  -i-  JL  F  ff^dd  ou  [  en  fubñituant  pour  V  TTT^TT  fa  valeur 

d 

faifantdonccomme  ou  SA  eíl  a/ou  FC,  ainfi  e  — ou  SD  —  FC-, 
eft  á  une  quatriémea  cette  quatxiéme  fera  la  clierchee. 

Les  Corollaires  qu'on  pourroit  tirer  de  cette  folutioDí  font  les  mémes 
que  ceux  de  la  precedente. 

fom  rédmrs  ees  denx  folutions  a  la  fratique  de  la  ^gle  ^  ¿u  compás  5  qui 
eft  la  plus  commode  pour  Ies  Artiftes  ,  on  operera  ainfi  a  la  prejniere. 

Du  centre  C  &  CD  moitié  du  grand  axe  pour  Rayón ,  on  fera  f  are  D  d 
qui  rencontrera  B  A  prolongé  en  d'.  fi  Pon  tire  ¿S ,  cette  ligne  reprefen- 
tera  le  grand  cóté  du  Cóne. 

Par  le  Foyer  F  &  le  point  A  ^  extremité  du  petit  axe  ayant  tiré  Fin-* 
définie  FAe,  on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur  du  grand  cóté  du 
Cóne  de  F  en  e  par  011  on  inenera  eg  paraliele  a  AB ,  qui  coupera 
es  en á^:  par  le  fonmiet  S  on  menera  la  ligne  S£  paraliele  &  égale  á 
egi  &  eiiíin  par  les  points  E  &  C  on  tirera  EY  qui  coupera  les  cótez 
S  A  &  S  B  prolongé  en  &  Y  ^  la  partie  y  Y  fera  le  diametre  du  eercie 
que  Ton  cherche ;  laqueUe  étant  divífée  en  deux  également  en  % ,  le  point 
K  en  fera  le  centre. 

Si  de  ce  méme  point  x  par  S  on  tire  ocS^  cette  ligne  fera  l'axe  du 

fouT  U  feconde  fohitkn  ayant  tiré  une  ligue  A  e  faifant  un  angle  quel- 
conque  avec  AS ,  on  partera  la  longueur  C  F.,  diñance  du  centre  au  Foyer 
de  Mlipfe^  de  A  en  í?  fur  Aí/&  de  ¿i  en  n  fur  dS,  puis  faifaot  SV 
égal  a  St?  fur  í?S,  on  tirera  par  les  points  V  &  C  ligtit  V  Y,  qui 
coupera  AS  en  jj?  ^  oú  eñ  le  point  cherché;  ainfi  la  ligne  j)?  Y  fera  le  dia- 
metre du  cercle  demande  »  qu'on  tracera  fur  la  fm'íace  da  Cóne  El- 
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líptique;  de  la  niéme  maniere  que  rEllipfe  fur  leCóne  droit  drculaire-, 
dont  noiis  parlerons  aprés  celle  de  -  déciire  rEllipfe  fur  le  CyHndre. 

V  S  AGE. 

Cette  propofition  fert  pour  les'  Tm¿s  des  voutes  coniques  appellées 
Trompes,  tant  droites  que^biaifes,  c^ell-á-dire^  dont  les  bafes  [  qui  font 
leurs  faces  ]  font  perpendiculaires  ou  obliques  á  leurs  axes ;  parce  que 
les  joins  de  Doele  &  les  faces  des  Trompilíons  font  toüjours  des  cercks 
€U  portions  de  cercles  paralleles  á  cette  bafe  :  d'aiUeurs  quand  méme  les 
faces  ne  feroient  pas  planes  ^  comme  font  celles  des  Trompes  fur  le  coin 
qui  font  angulairesj  les  convexes  &  concaves  des  Tours  rondes  &  creu- 
les  3  &  les  Ündées  coniriie  céíle  d'Anet ;  ü  faut  toújours  pour  la  facilité 
de  Pexecution  fuppofer  nne  bafe  circulaire  du  Cóne  droit  ou  oblique^ 
delaquelle  comme  d'un  terme,  on  porte  les  alongemens  au  deliors^  ou 
les  reculemens  en  dedans  des  parties  excedentes  ou  défaillantes  des  con- 
cavitez  ou  des  convexitea;  des  faces. 

jDí  ia  defcription  de  (EUtpfe  fur  íes  Surfaces  concaves 
ou  convexes  du  C^hndre  ^  du  Com^ 

PROBLEME  XXXIV, 

Le  grand  Axe  £me  Bllipfe  avx  m  poim  á  la  Surface  ¿u  Cilindre  ^  dont  U 
^úifinnce  a  un  des  Axes  ejl  Cúnmé\  ^  traceir  PlBpfi, 

ON  peut  trouver  les  points  néceífaires  pour  décrire  une  Ellipfe  fur 
la  furface  du  Cylindre  de  deux  manieres ,  ou  fur  des  cercles  pa- 
Tálleles  á  la  bafe  ,  ou  fur  des  ligues  droites  paralleles  á  Paxe;  comme  la 
premiere  eft  ia  plus  longue,  &  plus  compofée  dans  Toperationv  paixé 
qu'outre  plufieurs  cercles  qu'Ü  faut  décrire  fur  des  furíaces  courbes ,  ñ 
faut  encoré  au  moins  une  parallele  á  Paxe  du  CyHndre ,  nous  lui  preíe- 
rons  la  feconde. 

tíg,  176.  Si  le  point  domié  eñ  á  une  des  extremitez  dugrand  axe.parexem- 
178»  pie  en  onferafur  une  furface  plañe  ápart  1780^11  sngle/Jyi 
égal  á  celui  de  Paxe  du  Cylindre  fur  la  bafe^  droit,  íi  le  Cylíndre  eñ 
droit  &  aigu  ou  obtus  /  s'il  eft  fcalene,  fur  un  des  cótez  de  cet  angle 
comme  a^-,  on  portera  le  diametre  do  Cylindre ,  puis  du  point  g  com- 
me centre  3  &  de  la  longueurde  l'axe  de  TEDipfe  pour  Rayón  ,on  tráce- 
la un  are  de  cercle  qui  coupera  le  cóté  aím  i,  la  Hgíie  ^/  ferala  po- 
Ction  de  Taxe  de  P£¡llipfe  dans  le  Paratlelograme  pai-  íax^dn  Cylindre  j 
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pm$  oti  décríra  fur  ag  comme  diametre  le  demi  cercle  ¿mof  g  qu'oa 
diviíeni  en  ^utañt  de  partíes  égales  qu'on  voudra  avoii  de  poínts  derKi- 
lipíe  comme  id  en  quatre  aiix  points.wí/?,  par  lefquels-  on  iixeneradcs 
perpendiculaircs  £mzg  qu'on  prolongera  juíqif au  diametre  gl;  les  íí- 
gnes  coiiiprifes  entre  les  diametres  a¿"  feront  Íes  diftaiices  ducon- 

tour  du  cercie  de  la  bafe  a  TElUpíe  demandée;  on  tranfportera  fur  le 
cüiitour  de  la  bafe  du  Cylindre  Bg.  17  6.  les  diviüons  ¿t,  o^f^  g  á^\di 
Figure  178'  &  par  ees  points  on  tirera  des  paralleles  a  Taxe  5  íiir  lefquel- 
les  on  portera  les  diftances  QR^  CS^^ju  de  la  Figure  178.  &!l'on  aura 
fur  la  furface  du  Cylindre  les  points  LNOPG^  par  leíquels  on  tra- 
tera ^  la  maia  FEíHpfe  demandée- 

Si  ie  point  donné  eft  ailleiirs  qu^aux  extremítez  dugrand  axe^lamé-^ 
4ne  conítruñion  fubíiílera  ^  niais  elle  demande  une  preparation  pour  la 
pofition  du  cerde  qiii  doit  reprefenter  la  bafe  du  Cylindre;  00  décrira 
fur  le  grand  axe^/  de  PElÜpíe  une  demi-Ellipfe ,  ou  feulement  lequart 
di llipfe  oü  le  point  donné  P  fe  trouve ,  dont  on  connoít ,  par  la  fuppo* 
fition,  farcP¿ ;  puis  ayant  mené  lur  la  fürface  du  Cylindre  par  ce  point 

ime  ligne  rP'  paralíele  á  Faxe^on  y  portera  la  diftance  ^isílífiié  de 
rOrdonnée  P^,  &  par  le  point  P<  on  tracera  un  cetcle  fur  la  furface 
du  Cylindre,  qui  reprefentera  celui  ne  la  bafe^  &  oncontinuera  comm& 
au  cas  précedent 

Demonstkatioít, 

Le  grand  axe  de  TElUpfe  doit  toi\iours  étre  dans  le  plan  du  Parraí- 
lelograme  par  f axe  du  Cylindre ,  parce  qu'il  partage  f Ellipfe  en  deux 
parties  égales  ^  comme  ce  Paral!  elograme  partage  le  Cylindre;  orle  trian- 
lag  regrefente  une  partie  du  plan  de  ce  Parallelograme ,  &  le  pian  de 
FEllipie  eft  aufli  perpendiculaire  á  celui  de  la.  feítion  par  Faxe  du  Cy- 
lindre j  done  les  diftances  des  points  du  contour  de  la  bafe  á  ceux  de 
PEllipfe  prífe  fur  des  paraUeies  á  Paxe ,  font  égales  á  celles  des  points: 
corefpondans  des  diametres  de  Tun  &  de  Fautre ,  conmie  font  uq-,  ¿rS^ 
Q_R,  puifqu'on peut  fuppofer  á  chaqué ^omtpjO^n  une  feflion  peipendi^ 
culaire  au  plan  gal^  fuivant  ks  ligues  pq^  Or,  RíXqui  feront  auffi  des^ 
ParalHogrames 5  oú  les  Ordomiées  de  rÉiiipfe  ^P  &SO^RN  feront 
des  cótez  paralleles ,  parce  que  les  deux  plans  de  la  bafe  &  de  TEIÜpfe 
font  perpendiculaires  au  troifiéme  gal,  par  conféquent  C  par  la  du 
XI.  Líy,  d'EucL. )  les  ligues 81      feront  égales  entr'élies ^  de  méme- 
íjue  les  diftances  qu  &r/;>  non  dans  cette  Figure  178-  m*ais  álafurfacet 
du  Cylindre  Fíi^,  i76.  ainfi  des  autres  ¿;S  &  í?Ü,  Q_PL  &  /í^N,  quoi- 
gu'elles.  ne  k  foient  pas  dans  laFigLirCp  oú  ees  4eux  plans  iie  peuvenk 
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étre  reprefentez  daiis  leur  vraie  fituation  rim  a  Pégard  de  Pautre ,  parce 
qu'ils  doivent  étre  en  Fair  perpeodiculaírement  au  plm ¿al;  done  i'ope- 
ration  efl  exa¿te, 

USA  G 

Ce  Problénie  eíl  d'un  tres  fréquent  ufage  dms  la  coiipe  des  Fierres; 
car  la  plus  grande  partie  des  volites  font  des  Berceaux  fonvent  biais  par 
téte^  ou  parce  qiriJs  ne  font  pas  Horifontaux ,  conime  les  defcentes  , 
on  ^arce  que  le  mur  de  íace  eíl  en  Taluda  ou  parce  que  leur  direélion 
eft  oblique  á  ce  mor  par  la  contraíate  des  lieux;  dans  tbus  ees  cas  j 
on  fuppofe  une  feélion  perpendiculaireau  Bereeau  que  Ton  app  elle  IWc 
Droit^  d'oú  on  avance  fur  des  paralleles  a  Paxe  du  Bereeau  les  diílan- 
ees  qui  excedent  Pare  Droit  pour  former  une  face  Elliptique  i  ce  que 
J'on  verra  pluíieurs  fois  au  IV.  Livre. 

P  E  o  B  L  E  M  E  XXXV, 

Un  Fomt  étnM  domé  a  la  furface  ám  Cbne ,  qui  foit  a  hxtremité  da  grmd  Ax§ 
de  l'Ellipfs  domiéj  OH  d'une  Ordonnée  connué^  tmcer  PEUipfi  fnr  la  furface  cour* 
he  du  Cdm. 

LoKSQy'oH  a  le  grand  axe  d'une  Ellipfe,  on  a  toújours  ía  pofition 
daos  le  Cylindre ,  en  quelques  poüits  qu'on  place  fes  deux  extr emitez  ^ 
elle  fera  toújours  égale;  il  n'en  eíl  pas  de  méme  dans  le  Cóne,  ñ  It 
point  de  pofition  n'eíl  pas  déterniiné  ^  FEilipfe  que  Pon  peut  trouver 
avec  un  grand  axe  donué  peut  varier ,  en  ce  que  fon  petit  axe  peut  étre 
plus  ou  moins  grande  &  felón  qu'il  fera  incliné  á  la  bafe,  PEllipfe  fera  plus 
ou  moins  diíFerente  du  cercle  de  cette  bafe ;  de  forte  qu'á  moins  qu'on 
n'ait  le  point  de  pofition  de  Pextremité  du  grand  axe^  il  faut  encoré  connoi- 
tre  le  petit  ,  ou  une  Ordonnée,  auquel  cas  on  trouvera  lajituation  du 
grand  axe  de  PEllipfe  dans  le  triangle  par  Paxe  du  Cóne* 

r/>p  1 8 1-  commencera  [  Fig.  1 8 1  -  ]  P^^  chercher  le  parametre  de  Paxe  don- 

né  £L&  de  POrdonnée  coiinue,  conmienous  Pavons  dit  au  Pr óbleme 

*  ^a,  1 6o*  XIV-  ^  ce  qui  eíl  ñicile ;  on  inferirá  enfuite  le  triangle  par  Paxe  du  Cóne 
*bSa  dans  un  cercle  S  ^¿  ¿ ,  puis  on  cherchera  míe  quatriéme  propor-^ 
tioneile  á  Paxe  donné ,  á  fon  parametre  &  au  cote  S  a ,  qui  donnera 
ímSa,  la  longueur ¿íP;  par  le  point  Pon  meneraPD  parallele  á^^^  qui 
coupera  le  ^cercle  au  point  D  ^  par  oú  &  par  le  point  S  on  tirera  Pindé- 
finie  SDF,  fiir  laquelle  portant la  longueur  de  Paxe  donné  de  S  enKF; 
on  menera  par  le  point  K  la  Hgne  KL  parallele  h  Sk,  &par  le  point 
L  la  ligne  LE  parallele  á  SK;  cette  ligiie  EL  fera  Paxe  donné  dans  la 
¿ioíition,  oú  il  doit  étre  pour  que  PEUipfe  foit  telle  qu'oii  la  demande 


f 
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i  la  furface  du  Cóne,  dont  kSa  eft  la  fection  do  tríangle  par  Paxe^  au- 
qael  le  plan  coupant  le  Cóne  doít  étre  perpendiculaire ,  cette  prepara tion 
étant  faite, 

SoiT  [Fíg.  183O  le  triangle  par  l'axe  du  CóneBS  A,  Taxe  derEUipfe  Fig.  183^ 
EL  &  Taxe  du  Cóne  SC,  du  point  C  milieu  de  la  bafe  BA  on  decrira 
k  denii  cercle  B  M  A ,  &  des  points  £  &  L  extremitez  de  Taxe  de  P£l- 
lipfe  ayantiibaiífé  des  ligues  Ee^  L/  perpendiculaires  á  BA,  ou  paral- 
leles  á  Taxe  S  C ;  on  divifera  l'intervale  e  l  en  deux  également  en  r ,  & 
on  décrira  de  ce  point  comnie  centre ,  &  pour  Rayón  c  e  le  demi  cercle 
QTstl,  qui  fera  la  projeclion  déla  moitié  de  rEUipfe  propofée. 

On  prendra  eofuite  íiir  le  cóté  B  E  autant  de  parties  égales  que  Pon 
voudraavoir  de  points  á  la  circonference  de  PElÜpfej  par  lefquelles  on 
menera  des  paraUeíes  á  BA,  comnie  4f,  3 i,  jb^  ¿?Ljufqu'ala  ren- 
centre  de  Paxe  EL,  &  par  les  points//,  db  on  abaiffera  des  perpen- 
diculaires á  la  bafe  BAprolongées  jufqu'au  cercle  i,  comme^//,  dt^ 
is,fr  qui  couperont  fa  cii'conference  aux  points r,  par  lefquels 

&  par  le  centre  C  on  tirera  les  lignes  Cr4,^  ^  3  S  C  í  Cíí/  i  ^ ,  qui 
domieront  furia  bafe  du  Cóne  les  pointa4\  3^,  2*,  par  lefquels 
&  par  le  fommet  S  on  tirera  des  lignes  droites  fur  la  furface  qu'onrfa 
pas  marqué  dans  la  -Figure  i83-  mais  bien  dans  la  Figure  185,  qui  au- 
roit  dú  étre  de  gi'andeur  égale  á  Pautre,  íi  la  place  íavoit  permis;  cet 
lignes  ferviront  a  trouver  les  points  de  la  circonference  de  TEUipfe ,  en 
portant  les  divifions  correfpondantes  á  leur  origine ,  par  exemple  B  4 
íur  4 S  en  4 r ,  B  3  fur  3  S  en  31,  B  2  fur  2  S  en  22?,  B  i  ílir  x  S  en  i  /í-,  & 
Pon  aura  aiiiTi  des  points  á  la  furface  du  Cóne,  par  lefquels  menant  une 
Bgne  courbe  á  la  main^  on  aura  PEilipfe  propofée. 

m 

DEmONSTHATION. 

Premíerbmeht  pour  la  poütion  de  Paxe  EL^  il  faut  démontrer  qtfil 
doit  étre  a  fon  parametre  conime  ^S,  ¿iR 

Sí  Pon  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  Cóne  parallelement  á  la  bafe,  fíg,  igi. 
comme  en  mn,  le  cercle  qu'íl  fera  par  cette  fedion  aura  une  Ordonnée 
G I  commune  avec  PEIlipfe  EIL,  á  rinterfeñion  des  deux  plans  du  cer- 
cle &  derEUipfe;  done  "gÍ'  ^r/Gx  Q;?í  &LGx  GE:  GI::  EL  eft 
á  fon  parametre;  or  á  caufe  des  paralleles  LE  &  SF^  quifont  les  trian-, 
gles  femblabiesLG  u ,  SF^  ^  on  aura  LG :  G  ni:  SF:  F^,  &  E  G :  Gm:: 

SF:  F¿,  done  SF :  F^kF¿^:  :  EL  áfon  parametre;  or  á  caufe  du  cer- 
cle S  D  a¿ ,  FD xDS— FaxF¿,  done  Paxe  E L  eíl  á  fon paran-^^re : ,: 

SFrFDxFS::  aS;Sp3  ce  q^ñl faüoif  dmmimr. 
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Secokdement  pour  rendi^e  raifon  de  k  maniere  áont  on  a  tfouvé 
les  poiiiís  á  h  Gírcoiiference  de  rElíipfe. 

Pg-  ^      ^^^^^  P^^     queüoiís  avons  dit  de  la  projedioii  au  Theorenic 

que  celie  de  PEUipfe  £L  eíl  un  cercle,  ou  ík  moitié  un  demx  cerde 
esh  &  Qus  Pou  fuppoíe  des  plaiis  perpendiculaires  á  celui  du  trian- 
gle  par  raseBSA^  &  paralleles  á  cet  axé  SC  du  Coiie  ^  leurs  inter-* 
l^éiions  avec  le  plan  de  PEUipfe  fe  fera  Mmnt  les  Ürdoonées  qui  ibnt 
égales  dans  rEliipfe,  &  dans  le  cercle  qui  eñ  fa  projedion,  pmíqii'elles 
íont  comxnunes  aux  deiíx  feflions,  dont  les  points  r  ,-s^t,u  font'  dans  leur 
poütion  Hoiifontale^  aTégard  dupoiní  C  qui  reprefente  Faxe, 

II  ne  reíte  plus  qtf  a  déterminer  leur  hauteur  au  deffiis  de  la  bafe  B  A 
du  Cóne  5  laqueile  doit  étre  trouvée  íiir  des  lignes  á  la  furface  qui  paíTent 
par  Ies  poiats  t,  fi^  &  par  le  fommet  íefquelies  foiit  repreleiitées 
par  la  projeélion  0^4^  CjgS  C^2^  C/¿i*,&  parce  qu'on  rie  peut 
pas  avoir  ees  liauteurs  verticaiement ,  maís  fur  la  iiiríace  ioclinée  du  có- 
ne; il  faut  concevoír  plufieurs  plans  parallelesá  la  bafe,  &  paífaiitspar 
les  points  foidh  ^  dont  Íes  fecHons  feront  des  cercles  qui  couperont  les 
ligne¿  tirées  par  les  points  de  la  bafe  4S  M  3  ,^  i  S  en  des  points 
qui  feront  a  la  circonference  de  í'Ellipfe  ^  puHqu'ils  coupent  tous  rÉlíipfe 
ten deux  points ,  &  qu^  les  ligues  4^  S ,  3  2  S ,  i  ^  S.^  la  coupent  aufli 
aux  points  des  Ordonnées  marquées,  done  chaqué  interfedíon  des  cer- 
cles &  des  iignes  corefpondantes ,  quitirent,  de  mémeque  les  cercles  , 
^  leurs  origines  des  points/ o  i  ^ ,  fera  un  des  points  deP£llÍpfe>  t?  ^nHl 
faüoip  trúíiver* 

Si  le  Cóne  eftDroit,  les  divifions  E 4,  34,  43  font  égales  fur  tous 
les  cótez  tirez  3e  la  bafe  du  cóne  á  fon  fonimet  S;  ainfi  Pon  peut  fans 
tracer  les  cercles  portar  ees  intervales  fur  chaqué  cote  du  cóne  tii'é  des 

Í)oints  corefpondans  4^  M  3  ^  de  la  bafe  au  fommet;  puifque 

es  cerdes  paraüeles  les  coupent  tous  en  parties  égales. 

Si  le  Cóne  eíl  fcaiene  les  divifions  ne  feront  plus  égales ,  mais  feulenxent 
proportioneíles ,  &  alors  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  tracer  les  cercles 
pour  avoir  les  points  de  leur  interfedxoa  avec  les  diñérens  cóte^  plus 
moins  inclinez  5  fuivant  PobUquité  du  cóne, 

* 

U   S   d    G  E, 

Ce  Probléme  eíl  une  introdudion  a  la  conítrudion  des  Trompes 
coniques  en  talud  ,  ou  en  furplomb,  ou  biailes,  dont  les  faces  font 
.  ^lÜptiques. 


f 
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P  E  o  B  L  E  M  E  XXXVL 

Un  Toini  étant  domé  a  la  furface  ¿un  Com  píit  fimmet  d*mc  Parahle^ 
trire  cetts  Couthe  fur  Li  Sntface  Cmavue  oh  convme. 

SoiT  [  Fíf.  184.  ]  le  tdangle  ASB  >  k  fedion  du  Cóne  doimé,  parfon  Fii.  184^ 
axe  S  C  >  &  par  le  point  donné  P  tracé  fur  uiie  furfece  plañe ;  on  meiie- 
ra  par  ce  point  P  une  ligne  P  a  paraüele  au  cóté  SB ,  qui  coupera  la  bafe 
du  triangle  en  a,  Du  point  C ,  müieu  de  cette  bafe  pour  centre  &  pour 
Rayón  CA  >  on  décrira  un  denü  cercle  Bjy  A  qui  reprefentera  la  moitíé 
de  la  bafe  du  Cóne;  enfuíte  ayant  divifé  la  ligne P^  qui reprefente  Taxe 
de  la  Parabole  deniandée^  en  autant  de  partie  segales  ou  ínégales  qu'on  vou- 
dra  avoir  de  points  afa  circotiference ,  conime  auílí  aux  poiiits  ^ ,  r ,  j  ^  on 
meneia  par  ees  points  des  paraUeles  á  AB ,  qui  couperont  Paxe  du  Có- 
ne S C  aux  points  ¿? ,  i  S  &  le  cóté  S A  aux  points  P/  uY,  det 
quels  on  abaiíTera  fur  BA  des  perpendiculaires  qui  la  couperont  aux 
*  points  P  T  V ;  &  des  points  ^  r  f ,  d'autres  perpendiculaires  ou  paralleles 
a  Taxe  prolongées  au  deífous  de  BA.  Enlin  du  point  C  conime  centre 
&  pour  Rayons  les  longueurs  CT,  C»,  CV,  on  décrira  des  ares  de  , 
cercles  concentriques  T  CL  uK,  CV  qui  couperont  les  paralleles  áTaxe  ^ 

5  es  aux  points  S,  la  ligne  courbe  nienée  par  ees  points  P QRS a 
dans  le  demi  cercie  de  la  bafe  du  Cóne  Bjj?  A  fera  la  projedioo  de  la  Pa- 
rabole demandée ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  la  tracera  fur  k  furface 

,  concave  ou  convexe  du  Cóne,  comnie  on  Ya  le  diré,  - 

SoiT  t  %  182.  ]  le  Cóne  ¿S  ¿I  égal  á  celui  de  la  Figure  1S4.  ce  qn'oii  fíg^  jgg, 
n'a  pú  obferver  dans  cette  Plmclie  feute  de  place ,  mais  que  Pon  peut 
íuppofer ;  on  menera  du  fomniet  S ,  parle  point  P  donné  a  la  furface ,  une 
ligne  droite  SA,  fur  laquelle  ayant  porté  les  diftances  S/,  S/^f,  S SA 
de  la  Figiure  184.  aux  points  i ,  ,  3 ,  4^  on  tracera  par  chacun  de  ees 
points  un  cercle  par  le  Profalénie  XXXIl.  fur  lequel  on  portera  de  part 

6  d'autre  déla  ligne  SAFarc  déla  projeclion  qui  eñ  correfpondant  á 
cette  diyifion  par  exemple  ^  Tare  TQ_qui  eft  le  premier  au  deíTous  du 
fommet  P  de  r  en  Q_3  l'arc  í/Rde  a  en  R,  &  enñn  Farc  VS  de  laFig. 
184.  en  3  S  de  la  Fig.  182.  &  par  les  points  PQ^R-S^j  ^í^i  trouvez 
d'un  cóté  3  &  les  équidiílans  de  Tautrecoté  de  la  droite  SA  ,  on  tracera  a 
la  main  ouavec  uneRégie  pilante ,  minee  &  large  pofée  de  cant  la  Parabole 
demandée  ^  j'ai  dit  avec  une  Régle  minee  &  large  ^  parce  que  cette  cour- 
be, quoique  décrite  fur  une  furiace  convexe  ou  concave  eft  plañe  dans 
fQU  contours. 


Gg 


> 
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D  E  M  o  N  S  T  K  A  T  I  o  Tí, 

La  raifon  de  cette  conílmdíon  eft  facile  a  Jrouver  pour  péu  qn'on 
faffe  attention  á  la  Figure  1 84.  car  preniieremeiit  on  coiipe  le  Cóne  en 
pluíieurs  tranches  paralleles  á  labafe,  qui.foxitautant  de  íeftions  circu- 
iaíres  de  Kayons  inégaux?  qui  font  tranfpoitez  fur  celui  de  la  bafe  CA 
par  les  perpendiculaires  P^,  ,  /í^  W;  de  forte  que  le  centre  C  qui 
reprefente  en  un  feul  point  de  projedion  tout  Paxe  SC3  reprefente auííi 
tous  les  centres  de  ees  leétions  répandus  fur  cet  axe  01' ,  2'  y&  toutes  les 
paraUelesáTaxe  qiQ^r  2K,  sQSy  aB.  reprefententdes  feffions  verticales 
des  plans  >  qui  coupent  ees  cercles  perpendiculairement  au  triangle  par  Taxe 
ESA,  &  par  les  points  d'interfeéHon  ^  oú  les  diamctres  des  cercles  cou- 
pent Faxe  de  la  Parabolp ;  par  conféquent  ils  donnent  les  cordes  de  ees 
ares  circulaires  par  rinteifet9:ion  des  deux  plans  perpendiculaires  en- 
tr'euxj  &  du  troifiéme  Pa  qui  forme  la  Par  abóle  par  fa  feíUon  dans  le 
Cóne  ,  oú  fe  íemiinent  Ies  ares  des  fedions  circulaires. 

Les  longueurs  des  cordes  des  demi-arcs  T      ^ R  5  V  S ,  A  a  étant  ainfi 
^  trouvées  ^  il  eft  clair  qu'elles  ont  été  bien  tranfportées  fur  le  cóne  a  la 
Figure  182.  &  dans  leurs  juítes  places;  &  par  conféquent  quekspoint^ 
á  la  circonference  de  laParaboIe  ont  été  trouvez  furia  furíace  concave 
OU  convexe  du  Cóne  5  ce  ¿ih'iI  fatlioit  fmr§, 

Il  eíl  aufli  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  la  projeffion 
des  fedions  coniques,  &  par  le  Theoreme  III*  du  L  Livre^  que  la  courbe 
PQ.Ra  tracée  dans  le  plan  de  la  bafe  Bj)^  A ,  eíl  encare  uneP^rabolej 
quoique  diíFerente  de  celle  de  lafeíHon  propofée  Va. 

Í^QUS  avons  dit  auProblémeX.  a  quoi  fert  la  defcription  de  laParabole, 

Pkobleme  XXXVII 

Le  p'eniier  ñxe  ¿tum  Hipérbole,  &  un  Fomt  qut  foit  íme  de  fes  exiremittz 
itant  ^Yíné  a  la  furface  Cme  ^  tracer  cette  CQurhs  [m  la  Surface  concm^f 
úH  convexe, 

fig*  184*  ^^^^  ^  ^^S'  ^  ^4-^  ^  triangle  B  S  A  la  fedion  par  Taxe  du  Cóne ,  &  par 
le  point  donné  H  on  proloogera  indéíininient  le  cóté  AS  versK^  puis 
du  point  H  pour  centre  &  pour  Rayón  la  longueur  du  premier  axe 
donné  HK  ,  on  fera  un  are  qui  coupera  AS  prolongé  en  fi  de  ce 
point  K  par  H  on  niene  une  íigoe  droite  KY,  on  aura  la  pofitíon  de 
hxe  de  rHyperbole  dans  le  Cóne ;  laquelle  étant  donné  ü  n'y  a  qu'a  faire  fa 
-   '      projeítion  de  ia  méme  maniere  qu'on a fsit  celle  déla  Parabole^  ce  que 
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Ja  Figure  fait  fuffifamment  voir ,  fans  qu'il  foit  néceíTaire  d'en  répetet: 
la  conñmflion :  on  obfervera  feulement,  qu'elíe  eít  beaucoup  abre- 
gée ,  lorfqiie  Taxe  KH  eft  parallele  á  Taxe  du  Cóne  SC ;  parce  que  la 
projeítion  hy  eft  une  ligne  droíte  ^  qiü  termine  tout  d'un  coup  tous  les 
ares  lE,  zu,  gL  ^/  Que  fi  l'axe  HY  pancbe  vers  S,  la  projeéliondii 
contouraura  fa  concavité  tournée  vers  B,  &  au  contratre  fi  cet  ane" 
panche  en  dehors. 

No  US  avons  dit  au  Probléme  XII-  á  quoi  fert  la  defcription  de  l'Hf- 
perbole, 

Coroüaire  General  fur  la  Froje^hn  des  SeBtons 

Coniques^ 

II  fuit  de  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  üfage  pour  décrire 
les  fedions  coniques  fur  le  Cóne ,  qu'on  peut  auíli  tres  commodément 
Temployer  pour  décrin  fur  m  plan  touu  fom  de  SeBion  conique ,  k  trimgk 
par  i'a^e  du  Conf^  Eff  un  ax€  de  la  feBion  étaut  domé  dam  ce  tríangle. 

Car  fi  au  Keu  de  prendre  les  ares  de  la  projeítion  des  tranches  paraU 
leles,  qui  domient  descéreles  concentriques,  terminez  par  la  projeáíon 
du  plan  qui  forme  la  feélion ;  on  prend  les  cordes  de  ees  ares  rangées 
fucceíEvement  fur  un  axe  á  aiigle  droit^  ce  feront  autant  d'Ordonnées, 
par  Fextreniité  defquelles  on  fera  paíTer  la  courbe  que  Fon  cherche, 

Premier  Exemple  pour  tEttipft. 

SoiT  le  triangle  par  Paxe  du  Cóne  ES  A  [  Fi^,  183-  ]  dans  lequel  Faxe  Tíg.  x%z. 
EL  de  FEllipfe  eft  donné;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  depointsqiie 
Fon  voudra  hdif^  on  abaiífera  par  ees  points  &  par  les  extremitezEL 
des  perpendiculaires  ala  bafe  EA,  au  delá  de  laquelle  on  les  prolon- 
gera  txx  tsiu^  enfuite  fur  el  comme  diametre,  fi  Fon  fait  un  denii  cer- 
cle  er  stul,  il  coupera  toutes  ees  paralleles  aux  points  rstu^  qiii  dé- 
terininent  la  longueur  des  Ordonnées  qui  conviennent  a  FEiiipfe  aux 
points  bdif'^  ainfi  ayant  elevé  des  perpendiculaires  á  cet  axe  fur  ees 
divifions ,  on  portera  les  longueurs  des  Ordonnées  au  cercle  qui  eft 
la  projeftton  de  FEÜipfe  fur  ees  perpendiculaires,  ftjavoir  Rr  fur  fg^ 
fur  Fí  fur  di^  Gu  fur  b%,  &  Fon  aura'  les  points  Egk¿{l^ 
par  lefquels  on  tracera  la  demi-Éllipfe  a  la  main ,  ou  avec  une  Régie 
pilante. 


Gg  ij 
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TRAITE' 

Second  Exempíe  pour  la  Parábale^ 


\  184*  SoiT  le  triangle  par  Faxe  du  Cóiie  BSA  [  ng\  184.]  &Paxe  dekPa- 
raboie  Va  donné  dans  ce  triangle;  ayant  divifé  cet  axe  par  plufieurs  plans 
paralleles  a  la  bafe  B A,  &  pairans  par  les  points  pris  á  voloiité^jri^ ,  oix 
fera  la  projeffion  des  cercles  qu'ils  font  dans  le  Cóiie^  &  la  projeo 
tion  de  la  Parábola  a RQP,  comiiie  nous  Tavons  dit  ci-deYant  ^  par  les 
paralleles  a^y  íS,  Rr,  Q.^  ^  Vp^  on  fera  des  perpendiculaires  fur aux 

1^  points  qrs^  ou pour  éviter  la  eonfufioii  des  Bgnes  fur  une  parallele  P  ^  A, 
&  ron  portera  fur  ees  perpendiculaires  les  fmus  des  ares  QT?  R/^f^  S  V, 
fqavoir  ^a^  Sg,  R25  Olí?  lefquels  feront  rangez  fuGceílivemeiit  aux 
points  correfpondans  de  l'axe  de  laParabole,  comme  iQ^en^Qi^  3R 
en  rR^,  3S  en  rSs  &  en  ka^  ,  ScVon  aura  les  points  Q.S  R^, 
Ss  par  lefquels  on  tracerala  Parábola  a  la  maüi  ou  avec  une  Re- 
gle pliante. 


SoiT  F¡¿.  184.  le  triangle  par  Faxe  da  Cóne  BSA &  l'axe  de  THy^ 
perbole  donné  H  Y,  dans  ce  triangle ;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de 
parties  qu'on  voudra  par  des  plans  qui  coupent  le  Cóne  parallelement  á 
fa  bafe,  mfgiy  &  ayant  fait  la  projedion  des  ares  de  cercle  qui  paf- 
fent  par  les  points  edi,  par  le  moyen  des  paralleles  a  Taxe  SC;  on  tirera 
autant  de  perpendiculaires  áFaxe  HY  donné  ou  a  quelque  autre  égal, 
&  également  divifé  comnie  hB,  fur  lefquelles  oa  portera  les  íinus  de 
"    demi-arcs  de  la  projedion  j  i  ^^^^^  coiTefpondaiis  k  chaqué 

divilion;  c'eñ-á-dire ,  les  perpendiculaires  fur  B  A  tirées  des  points  FGI  B 
qu'on  tranfportera  m  B ,  y  G  ^  l^,  i^^  B  ^ y  ^ ,  &  par  les  points 
*?/^  3  011  tracera  á  la  main  une  courbe  qui  fera  THyper- 

bole  que  Ton  cherche. 

La  démonflmion  de  ees  pratiques  efl:  la  niénie  que  celle  que  nous  avons 
donnée  de  la  defcription  de  ees  courbes  3.  fur  ^des  furfaces  concaves 
ou  convexes ;  en  effet  il  n'y  a  rien  de  changé ,  excepté  qu'au  lien  de 
prendre  les  ares  de  la  projeffion  pour  les  porter  de  part  &  d'autre 
d'un  cote  du  Cóne,  fur  des  cercles  |}aralieles  á  la  bafe,  ici  Ton  prend 
les  demi-cordes  de  ees  mémes  ares  íur  des  ligues  paralleles  á  cette  bafe 
fur  mi  plan. 


On  peut  toújours  fe  feiTÍr  d   '         ^      de  la  projeffion  dans 


^roífíéme  Exempk  pour  l'H^perhok. 


í'Árchiteíhire  poui'  la  coupe  r' 


.  ie  les  Cónes  font  or- 
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diíiairément  dontiez^  de  méme  que  les  axes  des  feftions  daiis  ees  Có- 
xies  s  &  parce  qu'on  eít  toújours  obHgé  de  faire  des  ñms  &  des  Pío- 
fils,  on  a  auffi  la  projeítion  des  divifions  de  cesCónes  par  Ies  traoches 
qui  font  ordinaii'ement  les  raiigs  des  Fierres ;  il  ne  s'agit  que  d'y  recon- 
iioitre  Ies  cordes  qui  font  les  Ordonnées  &  abfciíTes ,  lefquelles  font 
toújoru'S  égales  fur  le  cote  du  Cóne?  &fur  Taxe  de  la  Parabole ,  &  dans 
les  autres  feñions  oú  elles  font  inégales  fur  le  cóté  du  Cóne ,  &  fur 
l'axe ,  elles  font  toújours  en  méme  raifon  avec  celles  de  Paxe  >  parce 
que  í'un  &  Pautre  font  divifez  par  des  paralleles  á  la  bafe  du  Cóne ; 
coimne  cette  pratique  de  projedion  eñ  d'une  tres  grande  importance 
.pour  formar  ce  deífein  ^  que  les  Architeíles  appellent  tE^ure^  iiQUsFex- 
pliquerons  plus  au  long  au  Livre  fuivaiit. 

Si  Fon  a  bien  compris  la  maniere  de  ttacer  les  feítions  coiiiques  par 
ce  moyen  ,  il  ne  fera  pas  diíEcile  de  conceyoir  qu'il  eft  applicable  á 
toutes  les  autres  Courbes,  qui  peuvent  fe  former  fur  des  corps  Ré- 
guliersj  &  méme  Irrégulíersj  eomme  on  va  TexpUquer  ci-aprés. 
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TROISIE'ME  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


C  H  A  P  I  T  R  E  VIL 

Des  SeBions  qui  m  peuvent  kre  décrites  <^U€  (ur  des 
Surfaces  courbes ,  ^  par  le  moym  ds  U  Projt;^ion 
Jur  des  Surfaces  planes^ 

-     P  ROBLEME  GENERAL, 

Tromer  tant  de  Points  que  l^on  voudra  du  contour  des  Courhes  fatkí  a  U 
%irfdce  des  Sabires  j  Cdnes  ^  Cilindres  qui  fe  ^émtren^  mutueilemcnL 

LOrsqp'il  s'agit  de  décrire  des  courbes  qui  font  dans  une  furface 
piaiie ,  011  trouve  les  points  de  leur  contour  par  le  rapport  des  Or- 
données  aux  abfcifles  de  leurs  axes  ,  ou  de  leurs  Co-ordonnées ;  mais 
pour  calles  qui  ne  font  pas  dans  un  plan,  ce  rapport  ne  fuíEt  pas,  parce 
que  leurs  axes  ou  diametres ,  n'étant  pas  des  ligues  droites ,  les  abíciíTes 
ne  font  pas  droites^  ce  font  des  courbes  aufquelles  il  faut  mener  d'au- 
tres  Ürdonnées  á  une  ligne  droite,  qui  eft  comme  leur  fouñendante  ^ 
pour  en  trouver  la  courbure  par  diíFereiites  difl:ances  de  lacorde  á  Pare; 
de  forte  que  le  rapport  de  deux  ligues  connues  ne  peut  fuñiré  ^  puli- 
que de  quelqiie  faqon  qu'un  plaíi  coupe  la  Sphére ,  le  Cóne  ou  le  Cy- 
lindre,  ü  ne  produira  qtfune  feítion  conique  ou  un  Paralíelograme ;  & 
fi  Pon  fuppofe  un  fecond  plan  perpendiculaire  ou  incliné  á  ce  premier» 
leur  commune  feétion  feia  bien  une  dróite ,  dans  laquelle  il  doit  fe  trou- 
ver un  point  de  la  feítion  folide;  mais  cette  ligue  n'eii  détermine  paslu 
poíltíon ,  il  faut  avoir  recours  á  un  troifiéme  plan  qui  coupe  Ies  deux 
premiers  dans  certaines  circonftancesj  pbur  déterminer  ce  point  furia 
*  ligne  oú  Ton  fgait  qu'il  doit  étre ;  tels  font  les  points  du  contour  de  ees 
courbes  k  double  courbure,  que  j'appelie  ici  des  fedions  folides ^  pflrcQ 
qu'elles  proviennent  de  la  fedion  d'un  folide  coupé  ou  pénetré  pai'  un 
autre  folide  ^  &  non  pas  par  un  plan,  comme  les  feffions  coniques. 

Dans  le  nombre  des  trois  plans  qu'il  faut  fuppofer  pour  trouver  les 
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points  de  ees  courbes,  il  y  en  atoújours  m  donnéj  qui  fait  une  feñion 
conique,  dont  Taxe  efl:  la  fouñendante  de  la  courbe  á  doublé  courbure , 
que  nous  pouvons  appeller  Imbriqme^  par^s  qu'elle  eñ  faite  cncontour 
de  tuile  creufe ,  ou  qui  eñ  tangent  á  un  des  fommets  de  cette  courbe 
pour  les  diílinguer  des  autres  courbes  á  double  courbure^  quí  ont  plus 
d'une  inflexión. 

Le  fecond  plan  doit  étre  parallele  au  premier,  pour  y  trouver  les 
Ordonnées  á  Taxe  courbe  de  la  feíHon  folide ,  &  les  comparer  á  celles 
de  la  fediion  conique ,  qui  leur  correfpondent 

Enhh  le  troifiéme  plan  doit  couper  les  deux  précedens  par  Ies  Or- 
données de  la  fectíon  conique  &  de  la  folide  Imhíq^ée ,  pour  en  ti^ou- 
ver  leS  'diftanceSj  ou  par  des  perpendiculaires  ^  oupar  des  ligues  inclín 
nées  d'une  inclüiaifon  connug- 

Si  Ton  entend  bien  ce  priiicipe,  on  verra  que  tous  les  Problémes 
propofez  á  réfoudre,  n'en  font  qu'une  appHcation  3  fuivant  la  difterence 
des  cas. 

On  reconnoitra  auífi  que  cette  méthode  toute  fimple  qu'elle  eft,  eft' 
tres  Geometrique,  &  la  cief  de  tous  íes  Traits  des  Enfourcheniens  des 
voutes,  qui  font  prefque  toute  la  difficulté  de  TÁrt  de  la  coupe  des 
Pierres. 

ÍL  ne  s'agit  done»  i."*  que  de  couper  les  folides  quí  fe  penetren t  par 
des  plans  paralleles  entr'eux^  comme  par  tranches,  qui  font  toújours 
des  íedions  femblables  dans  chaqué  corps  ^  mais  difiereates  de  Tun  á 
rautre, 

Secondefnent  ^  de  reconnoltre  dans  chacune  de  fes  tranches  la  partie  com- 
muñe  aux  deux  corps ;  car  fi  Ton  trace  fur  un  plan  Ies  deux  fedions 
difterentes,  dans  leur  diftance  refpedive,  on  verra  qu'elles  fe  coupenÉ 
en  deux  points  de  leur  contour  ^  qui  font  communs  aux  deux  furfaces 
ét  ees  corps- 

Tmfiémenmt ,  de  fuivre,  je  vieux  diré  lier  par  des  traits  Ies  points  com-i 
muns  aux  deux  furfaces,  paífant  de  Tun  á  í'autre  fur  les  furfaces  cour- 
bes ^mémes ,  píiur  avoir  la  courbe  naturelle  ,  ou  fur  une  furface  plañe ; 
pour  en  avoir  Timitation  produite  par  la  proje¿tion  ^  coqjnie  nous  Tavons 
expliqué  ci-devant 

^  Or  puifque  fuivant  la  Geometrie  deTinfinij  on  peut  confiderer  les  fo-^ 
lides  comme  compofez  d'une  infinité  de  tranches  paralleles  infiniment  min- 
ees,  dans  lefqueUes  les  Ordqnnées  &  Ies  abfcifíes  des  fecUons  planes  í 
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^augmenfcent  oii  dímínuent  dans  un  rapport  connu;  on  peüt  déterJtoiiier 
une  infinité  de  points  au  contoiirs  des  Co.urbes  á  double  courbure ,  quine 
íbnt  pas  appiícables  fur  uneiurface  plañe ,  ou  les  aplatir,  pour  ainfi  diré 
en  les  rédnifant  par  la  projecUon  á  des  courbes  planes ,  fans  y  faire  d'au- 
tre  changement ,  que  d'en  fuprimer  la  troifiéme  diniention ;  ce  qui  eft 
íiéceíraire  pour  y  parvenir  par  giadation ,  comme  i'on  fera  dans  tom 
Ies  Probiémes  fuivans, 

On  peut  rendre  la  méthode  de  trouver  plufieurs  points  des  cour^bes 
a  double  courbure  plus  ou  moins  aifée ,  fuiyant  la  ñtuation  que  Pon  don- 
iie  Liux  plans  qui  coup  ent  les  corps  en  tranches  parallele&;  lorfque  les 
axes  des  Cónes  &  des  CyUndres  qui  fe  pénetrent,  font  paraüeles  entr'eux, 
la  fituation  la  plus  commode  des  tranches  ^eft  d'étre  perpendiculaii^es  k 
ees  axes ,  perce  qu'alors  les  points  communs  ne  font  que  les  interfec- 
tions  de  dinerens  cercles ;  fi  les  axes  de  ees  corps  fe  coupent  á  angle  Droit  > 
la  íituation  des  tranches  doit  étre  parallele  á  Tun  des  deux  pour  avoir  un 
cercle ,  &  un  Parallelograme  ou  une  Hyperbole  &  un  cercle  ,  ou  obli- 
quenient  pour  avoir  deux  Ellipfes  cmí  fe  coupent ;  íout  ceia  deviendra 
plus  fenfibíe  par  les  exemples  des  Probiémes  fuivans. 
j  _     -  -  -  ■  ■  _■  

jD^  Cidoimhre^ 

P  K  o  B  L  E     E  XXXVIII: 

TfAar  un  Cickmhn  fur  d^m  Cilindres  inégam  3  ^ui  fe  fémtrmt  á  mgk 
DroiL 

P¿A*  1*7 

Tie  187  CO^T  [Fig,  i87.]  leCylindreOLa¿  pénetrépar  unplus petitT¿?3¿^V> 
^*  O  c'eft-a^dire  5  d'un  plus  petit  diameti^e^  dont  Paxe^X  tombeperpen- 
diculairement  fur  cdui  du  grand  Ce:  il  íaut  tracer  la  courbe  qui  fe  fait  a 
Tinterfeftion  des  deux  íurfaces  iur  Tun  ou  Fautre  de  ees  deux  Cylindres, 
Pour  y  pai-venir^  il  fant  commencer  par  faire  la  prépai'ation  fuivante. 

■  Ayant  fait  a  part  fur  un  plan  un  quart  de  cercle  CAE,  dont  le  Kayon 
C  A  foit  égal  a  celui  dugros  Cylindre;  fur  le  Rayón  CB  proíongé ,  &  du 
point  B  pour  centre ,  oií  décrira  unauti'e  quart  de  cercle  D£B ,  dont  le 
Rayón  D  B  fera  égal  á  celui  du  petit  Cylindre ,  &  parallele  á  AC :  on  di- 
vifera  im'c  DE  en  autant  de  pa*ties  égales  qu'on  voudra,  par  exemple> 
en  4.  aux  points  1^2,33  par  lefquels  on  menera  hors  du  quart  de  cer- 
cle DE,  des  pagúeles  á  ÁC^  &d'autresparalleles  a  CE  coninie  r  ¿5  2h^ 
3  ^  5  D  ,  jufqu'á  la  rencontre  de  Pare  A^ÍB  en  ,  ¿^^  ¿  ^  par  oú  on  me- 
nera d'autres  'paralleles  a  A  C  indéfinies.  Sur  D  B  prolongée ,  on  prendra 
í?¿pour  pne  partie  du  cóté  du  gros  Cyhndre ,  &  plus  grande  que  ledia- 
íuette  du  petit  5  on  la  diviferaen  deux  également  «u  point  ís^duquelon 

portera 
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portera  de  pait  &  d'aütre  les  diftances  D I ,  D  H  5  D  G ,  D  F  eri  ni  t ,  m  j  ^ 
ma,  í??3  5  &  píir  tous  ees  points  m,  3 ,  2,  i,t,  on  tirera  desperpendk 
culaires  k  ob^  fur  ciiacime  defquelles on  portera  fucceffivenient  &  dans 
rordre  des  divifions  correfpond  antes  de  part  &  d'autre  du  point  m,  les 
dívifionsdu  Rayón  CB,  cu  leurs  égales,  quifontlesdiftances  de  la  tangente 
DBárarc  A¿íÉ  ,fc;aYoirDí¿  enmE\  íí^en  3^,  <¡  htmr,  ^itnjs^  ¿de 
méme  de  l'autre  cote  de  ??í  tirant  vers  le  point  &  Pon  aura  la  projec- 
üoii  á'um  moitié  de  la  coiirbe  folide^,  Q¿m  fe  fait  par  l'interfeííion  des 
furfaces  des  deux  cylindres,  laquelle  projeftion  n'eft  pas  abfolunient  né- 
celTaire  j  mais  tres  utÜe  pour  fe  conduire  dans  la  defcription  de  la  cour- 
be fur  Íes  furfaces  convexes  ou  concaves  des  cyliiidres ,  comme  on  le 
veitra  aulV.  Livre. 

Cette  préparation  étant  faite  ^  fi  PonTeut  décrire  íe  Cicloímbre,  1/ 

fííT  le  grand  Cflimlre. 

Ayant  tracé  une  parallele  á  fon  axe,  comme  £?¿  ,  on  portera  les  dif- 
tancas  m^^m2,mi ,  mt  d'un  cote  d'uri point m  prís  á  volonté ,  &autant 
de  Tautre  vers  u ,  &  par  les  points  í?í ,  3  ,  2 ,  i^t,  &c,  on  tracera  autant 
de  cercles  paraileles  entr'eux ,  &  per^endiculaires  au  cóté  o  b ,  iur  lefquels 
on  portera ,  fuivant  fordre  des  diviíions  correfpondantes  de  Tare  A  B  de 
part  &  d'autre  du  point  Jes  ares  de  cercle^  B¿¿ftir  le  cercle  reprefenté 
íci  par  la  ligne  droite  mY^  fur  Tare  B¿  fur  &  Bi  fur  í  j» 
ce  que  fon  voit  plus  diftinítement  dans  la  Figure  i88>  oú  ees  ares  font 
deífinea;  en  perfpeélive  ayec  des  lettres  femblibles  a  ceUes  de  la  Figure 
187.  fur  Pare  A //B reprefenté  pari'arc  aKB ^  B¿  par  ¿G,  B  A  par  ¿H  & 
B i  par  Pare  bl;  ce  qui  donnera  fur  les  ares  de  cercles  paraUeles ,  tra-* 
ce^  fur  le  gros  cylindre,  les  points  K,  1^/,  par  lefquels  on  tra- 

cera á  la  main  une  courbe  qui  fera  le  cicloimbre  propofé  \  on  en  fera 
de  méme  pour  Ies  autres  quarts  de  cette  courbe  qui  íbnt  tous  égaux 
entr'eux,  &  au  quart  qui  en  paroít  dans  la  Figure  i88- 

Oü  ü  faut  remarquer  que  la  courbe  t^u,  qu'on  a  tracée  dans  la  Figu- 
re 187*  eíi:  ceUe  dePaxe  courbe  du  Cicloimbre,  reprefenté  dans  la  Figu- 
re 18  8-  la  ligne  eourbe  íY,  qui  paffe  pai'  le  railieu  des  cordes  de 
tous  les  ares  retranchez  du  gros  eylíndre. 

Secoíídement  ,  fi  Pon  veut  tracer  le  cicloimbre  pdr  kpetít  Cilindre  ^  on 
décrira  fur  lafurface  un  cerele,  dont  la  projedíion  [  Fi£.  187,  j  eft  la  ligne 
droite  tmu^  Se  ayant  divifé  fa  cii*conference  en  pai^ties  égales  á  celles  de 
Pare  D  E  ,  du  quart  de  cercle  D  E  B ;  on  mencra  par  les  points  de  cette 
divifioii  autant  de  paraUeles  á  fon  axe,  lefquelles  feront  perpendiculai- 
res  au  cercle  ^  fi  le  cylindre  ellDroit^  comme  nous  le  fuppofons,  &  fur 
chaeune  de  ees  paraileles reprefentées  [  Fi¿.  r880  par  íes  ligues  bjí,g©i 
Tm  ih  I  Hh 
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fcH ,  T  í ,  T  #  5  on  portérales  longueurs  D¿^,  ^  í ,  4; ,  de  la  Fígiife  1 87. 
fuivant  leur  ordre,  &  dcpiiis  le  cercle  tracé  tm^í ,  qui  cíl  leiir  terme 
commun,  íefquelles  longueurs  raportées  qimtre  fois  de  íiiite,  domieront 
les  points  par  oú  pafle  le  Cicloimbre  fur  le  petit  cylindre ,  par  lefquels 
on  tiacera  la  courbe  á  la  mam ,  ce  qiiil  fa/ioip  faire, 

Demonstratioíí. 

La  raifQii  de  cette  operatioii  fe  dcdiiit  faciiement  de  notre  Probléme 
general;  car  ü  Ton  fuppofe  le  graod  cylindre  coupé  par  pluíieurs  tran- 
ches  paraÜeles  entr'eiies ,  &  perpendicnlaíres  á  fon  axe ,  ees  tranclies  fe- 
ront  toutes  renfermées  entre  denx  cercles ;  mais  le  ni  eme  plan  qui  cou- 
pe  chaqué  tranclie  du  grand,  étant  auíft  fuppofé  couper  le  petit  cylindre 
parallelement  á  fon  axe  ,  fera  des  traiiclies  comprífcs  entre  deux  Paralle- 
Ibgramesinégauxj  dont  Fun  fera  plus  large  que  Taiitre;  de  forte  qu'oii 
a  une  fuite  de  cercles  éganx  coupez  par  des  Parailelogxames  inégauXj 
dont  les  rapports  des  cótez  font  exprimez  par  les  lignes  tangentes BD, 
B6,  B  í  3  B4,  par  lefqueiles  les  autres  cotez  qui  traverfeilt  ceux-ci á  an* 
gle  Droit,  font  exprimez  par  les  lignes  Dd^  6g^  ^  A ,  4 ¿ ,  dont  les  plus 
éloigaez  du.  poihrB^  qui  ell  fur  Paxe  du  petit  cylindt^,  font  coupez 
plus  loin  de  la  tangente  DB  par  Tare  AdB ,  fuivant  Pordre  des  fmus 
verfes  des  ares  Bd^^g  ^Bh,  Bi^  comme  nous  Tavons  dit  au  Theoremc 
XVIIl*  ce  q^^i'íl  falldt  faire. 

U    S   A    G    K  ^ 

Ce  Probléme  eít  la  bafe  de  la  pratique  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres ,  oú  il  s'agit  de  trouver  les  aretes  des  enfourchemens  des  Bérceaüx 
inégaux  qui  fe  croiíent  á  aiigie  Droít^  dont  nous  avonsfait  un  petit  dé- 
tail  á  Fappiication  du  Theoreme  cité. 

Oh  peut  méme  y  cgmprendre  ceux  qui  fe  croifent  obíiquement  dont 
la  diíFerence  du  Trait  n'eft  qu'une  modifícation  de  cette  pratique ,  com- 
me on  le  ya  voir  au  Probléme  fuivant. 

Probléme  XXXIX. 

Tracer  Mne  EMiffimire  formée  par  k  feSion  £une  Sphére  féiietrée  par  un  Cylm^ 
Jre,  dont  iVlxe  ne  pajfe  pñs  par  k  centre  de  la  Sphére. 

B£.  j89-  SoiT  \_Fig.  189.  ]  une  fphére  cu  une  poition  de  fphére  ARB¿í,  dont 
le  centre  eíl  C,  pénetrée  par  un  cylindre  DEFG:.  qui  entre  dans  la 
fphére  de  tout  fon  contour  ;  -on  la  divifera  fuivant  le  Probléme  general 
par  tranches  paralleles  enír'dles ,  &  perpendiculaires  á  Paxe  du  cylindre, 
par  des  lignes  droites  1  r,?  íí^  3/3  qui  reprefenícront  les  plans  caupans 
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cas  deux  goi^s^  lefquels  feront  toújours  pour  fedions  deux  cerdes, 
dont  on  aura  Íes  Rayons  fur  ees  ligues  j  fi  on  les  conüdere  comme  les 
interfections  d'im  plan  paílant  par  Paxe  du  cjiindre ,  &  de  ees  plans  qiii 
luí  Ibnt  pcrpendículaires;  on  prendía  done  le  Rayón  du  cylüidre  DX» 
&  des  points/,  e,^,  interfeflions  de  Taxe  Xx  du  cylindre ,  &  des  per- 
pendiculakes  á  cet  axe  ifyZe.^d  prifes  a  volonté  /  &  en  auQi  grands 
nombres  que  l'on  voudra  avoii'  de  points  pour  centres ,  on  décrira  des 
ares  0u  des  demí-cercles  i,  4.^0;  2,  UP'^  3^  ^ ^  I'  5  &  des  points  X  >  A 
i  pour  centres  pris  au  miiieu  des  cordes  de  la  fphére  Rr,  Sj^  Tí  ^ 
on  décrira  d'autres  demi-cercles ,  qni  couperontles  précedens  aux  points 
4,  f  ,  par  lefquels  on  abaiíTera  desperpendiculaires  fur  les  ligaes  ir, 
2S,  3t>  qui  les  couperont  aux  points  «^  íí^j  /,  lefquels  donneront  la 
projedion  des  points  de  laCoiirbe  a  double  courbure ,  que  j'appelleEU 
lipfimbre,  par  lefquels  on  tracera  la  ligne  A,  /,  ?u,  n.É,  qui  lera  fon 
axe  courbe.  - 

Cette  préparation  étant  faite,  t/  fi  Pon  veut  tracer PElliprmibre  fur 
le  cylindre ;  aprés  avoir  tracé  une  parallele  á  fon  axe ,  par  exeniple  AD,. 
on  portera  far  cette  ligue  les  intervales  des  diTiüons  qui  ont  été  prifes  a 
Yolonté  A  3 ,  A3 ,  A I ,  par  lefquelles  on  tracera  autant  de  cercles  paral- 
leles  entr'eux,  &  perpendiculaires  á  Paxe  du  cylindre ,  que  nous  fuppo- 
fons  Droit;  enfuite  on  portera  de  part  &  d'autre  déla  ligue  A D  tracée 
á  la  furface  du  cylindre ,  íes  ares  des  cercíes  déterminez  par  Pinteríeétioii 
de  ceiix  de  la  fphére;  fqavoir  Pare  i ,  4  fur  le  premier  cercle-.  Pare 2,  f 
fur  le  fecond ,  Se  g ,  6  fur  le  troifiéme ,  &  par  les  points  A,  íí,  ^  ,  4,  B , 
on  tracera  a  la  niaiti  une  moitié  de  PEUipíimbre,  &  Pautre  de  Pautre 
cote  également,  ce  que  ia  figure  189.  ne  pcut  exprinier,  parce  que  les 
demi-cercles  1,  o;  2,  ^  ^p;  ^ ,  6  ^  q  doivent  étre  relevez  par  Pimagi- 
nation  en  Pair,  perpendiculairenient  au  plan  de  la  fedion  par  Paxe  du 
cylindre  3  &  quils  ne  reprefenteni:  encoré  qu'une  moitié  de  la  courbe , 
Pautre  étant  de  Pautre  cóté  déla  ligue  Al)  fur  le  cylindre^ 

Secondement ,  íi  Pon  veut  tracer  PEllipfimbre  fur  la  furface  de  la  fphére ; 
au  lien  de  la  ligue  AD  que  nous  avons  prife  pour  miiieu  des  ares,  dont  la 
Figure  nous  donne  lesmoitiez,  on  tracera  fur  la  fphére  un  cerele  majeur  ^  *  Vm^* 
paifant  par  les  points  A  &  B,  fur  lequel  on  portera  les  intervales  des  divi-  XXX. 
iions  faites  par  les  paf alíeles  i  r,  %s,  3 1  quifoiitles  ares  AT,  AS%  AR , 
A  par  lefquels  on  décrira  autant  de  cercíes  paralleles  entr'eux  ^  &perpen- 
dicuiaires  au  majeur  ^  &  Pon  portera  de  part  &  d^autre  de  ce  cerele  majeur 
les  ares  des  eereles  mineurs  déterminea:  par  Pinterfedion  des  denii^eercíes 
du  cylindre,  qui  font  dansles  plans  correfpondans ,  ainíiPon  portera  fur 
le  premier  Pare  R4 ,  fur  le  fecond  Pare  S  s  ^  fur  le  troiíiéme  Pare  T6,8c 
Pon  aura  furia  furface  de  la  fphére  les  points  A ,  6,     4^  B,  par  lefquels 

Hh  ij 
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on  tracera  si  la  main  une  conrbe  qui  fera  l'EUipfimbre  propofée:  on  en 
fera  autant  de  fautre  cóté  He  Pare  ARB^  fur  la  lurface  de  la  fphére ,  pour 
rautre  moitié  de  TEllipíimbre, 

Oh  peut  eneore  ti^acer  cette  courbe.  fur  le  Gylíndre  &  fur  k  fphére 
¿'une  auti'e  maniere. 

Pkemierement  5  fur  le  cylindre  on  peut  tracer  une  Ellipfe  par  les 
pDÜits  A  &  B  [  par  ie  Probl  XXXVI  ]  &  av:int  pris  fur  cette  Ellipfe  les 
ares  correfpondans  aux  parties  de  Faxe  A^  ^  A  Y,  de  la  projeftion  onfera 
paffer  par  les  points  z&^  Y  des  paralleles  á  l'axe  du  cylindre ,  fur  lefquelies 
on  portera  les  longueursZ/,  Y  íjí  de  laprojeftíon ,  Icíliuclles  donneront  les 
points  /  j  m  &  u  qui  feront  ala  circoiiíerence  de  rEllipfimbre ^  niáis cette 
maniere  eíl  plus  longue.  On  traceroit  de  inéme  fur  la  fphére  un  cercle" 
liiajeurAB^  d'oú  j  comme  ternie,  on  poiteroit  les  ares  correfpondans 
aux  longueurs  /Zj  ^^^Y^pour  ayoir  les  points  mSin;  maís  cette  ma- 
niere quifei'oit  plus  longue,  feroit  moíns  concite  dans  Texécution:  on 
He  la  propofe  ici  que  comme  une  idée  des  differens  moyens  qu'onpeut 
employer  pour  parvenir  á  la  méme  fia 

D  E  M.  o  H  S  T  R  A  T  I  o  K.. 

La  raifon  de  lapremiere  conílruñioñ  eíl  toújours  fondée  fur  le  Theo- 
renie  general  de  la  divifibn  des  corps  en  tranclies  paralleles ,  par  le  moyen 
deíquelles  on  a  plufieurs  interfedions  des  cercles  inégaux  de  la  fphére  &' 
du  cylindre^  dans  lefquéUes  font  les  points  de  la  rencontre  desdeuxfur- 
faces  5  &  par  conféquent  de  PEiJipíinibre  ^  car  quoique  Ton  ait  tracé  Cts 
differens  cercles  fur  le  plan  de  la  Figure ,  qui  eft  celui  qui  paífe  par  l'axé 
du  cylindre ,  il  faut  les  redreíTer  par  rimagination  perpejidiculairement 
á  ce  plan ;  ce  qui  né  change  ríen  á  leur-  diñance  rélative  au  plan  tangent 
fuppofé  fur  la  ligne  ÁD  du  cylindre,  pmfque  les  lignes  4'J7,  ^  ííí,  6l  lui 
font  paralleles  5  comme  elles  le  fontauíii  aí'axe  de  la  fphére  C  P  ;  &  puif- 
que  la  courbe  dóií  totijoxirs  aToir  des  points  communs  aux  deux  fuifa- 
cesa  il  fuit  qu'eile  paíTera  parles  interfeffions  des  courbes  formées  par 
le  plan  qui  coupe  les  deux  corps  ,  ce  qu'il  falhip  trouver. 

On  parviendra  auífi  á  la  méme  defcription ,  fi  au  lieu  de  :feire  íes  tran- 
ches  perpendículaires  a  Taxe  du  cyündre,  on  les  lui  fait  paralleles ,  alors 
les  points  de  la  courbe  fe  trouveront  a  Firítentíon  de  cercles  de  la  fphére  ^ 
&  des  Parailel  agrames  du  cylindre  ^  c'eñ  toújours  le  méme  príncipe 
diíFeremment  appliqué, 

"  Si  le  cylindre  n'étoit  pas  Droit,  mais  fcalene,  il  arríveroit  du  change- 
ment  pour  les  Figwes  des  fcélions  ^  car  fuppolant  ies  tranches  perpendí- 
eulaii^es  á  fon  axe,  elles  feroient  ciixulaires  dans  la  fphére,  &ElJiptiquer 
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dans  le  Cylindre ,  &  elles  n'y  feroient  circulaires ,  que  lorfque  les  tran^ 
ches  feroient  oblíques  a  Taxe,  &  paralíeles  ala  bafe,  gu bien  faifant une 
reclion  fom-contraire  ;  ee  qiñl  eft  aifé  de  fe  reprefenter  &  de  concevoir 
íiias  le  fecours  d'mie  Figure :  cependant  pour  aider  llniagination  ,  oti 
peiit  s'exercer  fur  une  boule  &  un  cylindre  en  relief  coupé  ^  c^eítárdirC  í 
tailie  avec  de  la  craye ,  ou  autre  matiere  tendré.  -^^^ 

L'usAGE  de  ee  Probléme  eft  indiqué  au  Theorenie  X.  pour  les-  enfour- 
dieniens  des  Lunettes  pratiquées  dans  une  Voute  fpliériqiie, 

P  R  o  E  L  E      E  XL. 

X^f  dhtmetres  des  dmx  Cilindres  rnégaux  quifi  pénetrenty  ^  Pmcümifon  de  kun 
Axes  qm  fi  rencomrmt  émnt  dormez ,  trace}^  l'Küipjimbre  fortuée  far  la  rm^ 
conh^e  de  km  Surfaces. 

La  conftrudiDn  de  catf'robléme  eñ  ñfemblable  a  celle  du  penultiéme^ 
que  la  feule  injpeétion  de  la  Figure  190.  en  fcra  voir  la  difference  ^  qui 
ne  coníiíle  que  dans  la  préparation ou  au  lieu  de  deux  quaits  de  cercles , 
il  faut  faire  deux  quarts  d'EUÍpfes ,  au  Heu  de  les  placer  á  angle  droit 
fur  ie  cote  du  grañd  cylindre  il  faut  donner  á  leurt  axes  Tinclinaifon 
qu'ils  doivent  avoir  fur  ce  cote. 

So  IT  cependant  pour  une  plus  ampie  expíication  [  Fig.  150.  j  la  moi-  190. 
tié  du  grand  cylindre  Q_B  pénetré  par  un  plus  pctit  T  ^  dont  f  axe  X  x  fait 
avec  Taxe  c  C  au  grand ,  Tangle  X^c*: ;  on  preiidra  la  ligne  B  C  pour  moitié 
du  graíid  axe  d'une  Ellípfe  y  &  le  Rayón  e  C  du  deníi  diametre  du  grand 
cylindre  pour  moitié  du  petit  axe,  on  décrira  fur  un  plan  ápartíe  quart 
d'EUipfe  ND£>  dont  le  centre  fera  C;  enfuite  ayant  prolongé  la  moitié 
du  grand  axe  CN  jufqu'en  Bl,  en  forte  que  NM  foit  égále  á  Am,  prife 
pour  moitié  du  grand  axe  d'un  autre  quart  d'Ellipfe ;  on  prendra  pour 
moitié  do  petit  axe  la  Ügne  N  H  égale  au  demí  diametre  de  la  bafe  T  V 
du  pctit  Cylindre 5  &  Pon  décrira  le  quart  d'EIlipfe  H2  i  M;  enfuité 
twant  tiré  par  H  la  ligne  DL  parallele  a  C  M ,  on  divifera  le  quart  d'EUipfe 
HM  en  autant  de  parties  égalesqu'onvoudraíparexemple^  icientroiS  j 
auxpoints  2.  &  i-  par  lefquelles  on  menera  i  G,  paralleles  kGM^ 
&  ML,  iK,  í  L  paralleles  á  HN^:  cette  préparation  étant  faite ,  on 
divifera  la  circonference  du  petit  cylindre  T?>2  en  quaíre^  &Ie  quart  en^ 
autanc  de  parties  égales  quecelui  dePiillipfe  H  M ,  par  exemple ,  ici  en^ 
douze,  puifque  le  quart  rIM  eft  divifé  en  trois:  1/  Sí  fon  veut  avoir' 
la  projeétion  de  cette  divifion  fur  la  ligne  AV??,  on  fera  A?=rHI^ 
hk^—  HK5  &  HL,  ou  NM:  enfuite  on  menera  par  ees  points 

K  ¿3  ^5  des  paralleles  á  Paxe  X^c  du  petit  cylindre,  prolongées  au  deli 
des  poinís  h^i^  h^^  Im  lefquelles  on  portera  les  díñanc^s  de  la-t^geate 
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HN.íiu  qiiart  d'EllípfeEDN,  fqmok,  HD  en  hd  ,  PF  mpf,  &  00 
en  3  &  &  par  les  poiiiís  A,  /,  i ,  ^,  f;^ ,  oii  tracera  la  Courbe 
qm  reprefente  Taxe  courbé  de  rKUipíimbre  >  ou  la  piojcflion  de  fon 
contour. 

2/'  Pjiesentement  fi  Pon  veut  tracer  rEílipíImbre  für  le  petit  cylindi^e 
i^m^  on  ü'acera  une  Ellípfe  fur  la  lurface  ^  dont  la  circo nference  coupera  ^ 
Ies  paralleles  R^,  Sf,  Ldy  &c.  aiix  poiiits  o,p,hy  í,K,  de  chacua  def- 
quels  comme  d'mi  terme,  on  portera  les  diftances  H^en  bd.fY  Qiiif 
&  pf,OGtn  og6c  mKg,  &  aíiifi  de  méme  de  Tautre  cote  du cylia- 
dre  5  &  par  les  points  trouvez  fiir  les  paralieles  a  Faxe  du  cyliiidre¡^  oía 
tracera  á  la  maiti  ia  courbe  qui  lera  rEllipíímbre  propofée, 

3."*  Sx  Pon  veut  tracer  cette  courbe  fur  le  gi^and  cylindre  QB  ^  ayant 
tracé  une  ligue  A B  paralleie  á  fon  axe  Cr,  on  prendi'a  á  volonté  un 
point¿  pour  celni  da  milieu,  de  la  fedion  duouel  on  portera  de  part 
&  d'autre  Íes  diítances  HI,  HK^  HL>  pour  afbir  fur  cette  ligue  Am 
ks  points  o,p,  h,i,  K,  par  lefquels  on  tracera  parle  Probléme  XXXVL. 
autant  d'Ellipfes  páraUeles  entr'elles ,  fuivant  l'inclinaifon  donnée  A  i  ; 
enfiiite  on  po;:tera  de  part  &  d'autre  de  la  ligue  Am  fur  chacune  de  ees' 
ElHpres ,  les  ares  correfpondans  du  quart  d'EÜipfe  EDN,  fqaYoir^  ND 
ím  hd,  NFfíir  pfSc  if^  NG  fur  og  &:Kg,  &  par  les  points  g\  f  \ 
f,g^  qui  terniinent  les  ,arcs  des  EÜipfes  tracées  fur  le  cylindre,  on  fera 
palíer  une  ligne  courbe  de  chaqué  cóté  de  la  ligue  A  m,  qui  fera  PEUip- 
.ümbre  piopofée* 

Demohstrátion. 

La  raifon  de  cett@  conftruclton  eíl  toújours  déduite  du  niéme  Probíé- 
me  general  que  les  precedentes.  On  coupe  les  deux  corps  par  tranclies 
paralieles  quifont  dans  le  petit  Cylindre  des  Parallelog!  ames ,  parce  que 
ks  plans  cdupans^font  paralieles  á  fon  axe,  &  dans  le  grand  cylindre 
les  feffions  des  ménies  plans  font  des  Ellipfes;  or  parce  que  toutes  ees 
Eüipfes  font  égales ,  elles  font  reprefentées  par  le  quart  d'Ellipfe  EDN, 
qui  a  été  feit  dans  la  préparation;  &  parce  que  tons  les  Parailelogrames 
font  inégaux,  on  a  exprime  la  moitié  de  leurs  cótez  par  les  ligues  HT, 
HKj  HL  qui  font  ks  diítances  des  points  i,  2 ,      par  lefquels  paíTent 

plans  qui  coupent  le  petit  cylindre ;  car  fi  Pon  releve  parla  penfée 
k  quart  d'Eílipfe  Ha  i  M  a  angle  úgii  fur  le  plan  de  PEliipfe  EDN^' 
en  forte  que  les  demi-axes  C  N  &  NM  faíTent  un  angle  éga!  a  Pangíe 
c^^h^m,  c'eft-a-dire ,  dans  la  Figure ,  que  NM foit  poíee  fur  NA  ;  il  eil 
c:lair  que  la  projection  de  la  ligne  HN  fe  réduira  a  un  point  placé 
íiu  milieu  du  petit  Gylindres  comme  eít  le  point  i  ,  la  projedíon  du 
ppint     fe  fera  far  NA  a  une  diílance  .égale  a  HI  qui  eñ,  par  la  con- 
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,  firuétion ,  hi  poor  un  cóté ,  Schp  pour  Fautre,  &  tout  le  quatrt  d'Eilipfe 
Mi  2H  fera  daos  un  plan  tangent  au  grand  Cylindre  Qfí,  fuivant  la 
ligue  hrn  ,  partie  de  fon  cóté  Am^  &  Ies  intervales  des  divifions  H,  2í 
1 ,  M  ii  rEliipfe  qiü  eíl  la  fedion  du  méme  plan  dans  ieCyíindre^  feront: 
exprimez  par  Ies  ligues  HD,  pF.oG^  qni  font  perpendiculaires  á  la 
tangente  HN,  &  paralleles  áTaxe  NC,  lefquelles  diílauces  font  entr'el- 
les  comme  les  finusverfes,  on  les  fleches  du  double  des  ares  DN,  FN^ 
G  N  5  lefquelles  font  encoré  entr'elles  comme  les  íinus  verfes  des  ares 
de  cercie  correfpondans  k  la  bafe  du  Cylindre  ^  comme  nousPavons  dé- 
inontré  ailleurs;  ce  que  nous  avons  reprefenié  h  la  Figure  191.  qui  eft 
la  víié  de  la  precedente  parle  bout  du  gres  Cylindre  ^  comme  iiferafa- 
cile  de  reconnoitre  par  les  mémes  Lettres  placees  aux  points  correfpon- 
dans»  liiais  doubles,  parce  qu'elle  fait  voir  les  deux  cótez ,  &  par  con- 
féqiient  les  Parallelogranies  des  fefiions  du  petit  Cylindre;  mais  par  la 
conftruílion  les  longneurs  de  ees  ñeclies ,  ou  ce  qui  eíl  la  méme  chofe , 
des  longiieurs  qui  leur  font  égales,  ont  été  portees  de  h  en  /i ,  de  /  en  f, 
&a  done  la  courbe  tdín  eíl  Taxe  courbe  de  r£ltípfimbre ,  &  marque  fa 
profondeur  dans  le  Cylindre  QB  ^  &  parce  que  Ton  a  porté  les  interva- 
les  des  ares  de  PEIlipfe  DE,  qui  eft  égale  a  toutes  les  autres  feñions , 
paralieles  fm"  ehacune  des  fedions  correfpondantes ;  on  aura  la  rencon- 
tre  des  Parallelogrames  du  petit  Cylindre  avec  lesElIipfes  du  grand,  cu 
font  les  points  communs  á  leurs  deux  furfaces;  done  ils  font  a  la  eir- 
coníerence  de  rEllipfimbre ,  &  cette  Courbe  paífera  par  tons  ceux  qui 
ont  été  ainfi  déterniinezj  ce  ^hHÍ  falloit  fiire. 

UusAGE  de  ce  Probléme  a  été  indiqué  auTheoreme  XIX,  il  fert  pour 
¡es  enfourchemens  des  Berceaux,  ou  parties  de  Berceaux  furhauífez  ou 
lurbaiífez ,  ou  qui  font  biais^,  c'eñ-a-dire  ^  ínclinez  entr'eux ,  fuppofant 
íjue  leurs  axes  fe  reiieontrent. 

PROBLEME  XLI 

Les  Diametres  Je  deux  Cilindres  qm  fe  fénelrent  de  tmts  leur  ármiferenct  fms 
qne  kim  ^xer  refiCQutrent  ^  ^  l^mdinaifún  de  leurs  ckez  mtr^eux  ^  éíant 
dormée  ^  tracer  }E!lipJ¡mbre  fonnée  par  la  rencontre  de  Imrs  Surfam, 

La  Figure  192.  >eíl:  faite  pour  mettre  fous  lésyenxla  cüíFerence  de  ce  152^- 
Probléme  avec  le  précedentj  qui  ne  confiíle  qu'en  ce  que  Ies  axes  des  193^ 
Cyliiidres  ne  fe  rencontrent  pas  5  &k  Figure  1^3,  pour  la  conílrudion, 

On  peut  diñinguer  deux  cas  dans  cette  propofltion ;  le  premier ,  lorf- 
íjue  le  petit  Cylindre  tombe  perpendiculairement  fur  le  cóté  du  grand  ^ 
c'efl:4-dire,  fur  des  lignes  paralieles  á  fon  axe  ;  le  fecond,  lorfque  Ies 
ligues  paraEeies  a  Fase  du  petit  Cylindre  j  tombent  obliquemeiit  fur  esk 
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les  qiii  font  auílt  paralleles  á  Paxe  du  grand  Cylindre,  Si  leurs  cótez  foftt^ 
perpendiculaires  entr'eiix^  on  fent  pour  la  préparation  des  quaits  de  cer- 
cles  011  denü-cercies  égaux  á  leurs  baíes ,  comme  on  a  fait  au  Pioblénie 
XJCXVHL  poor  le  Cicloiiiibre ,  &  fi  leurs  cótez  font  obliques ,  oxi  fera 
poiir  la  préparation  des  denii-Ellipfes  &  quarts  d'Ellipfes  >  comme  á 
la  Figure  153. 

SoiT  Ea¿D  un  qnart  d'ElIipfe  de  la  fedion  oblique  d'un  plan  coii- 
pant  le  Cylindre  D  E  G  F  j  parallekment  a  Taxe  du  petit  Cylindre  qui 
péoetrent  le  grand,  comme  on  voit  á  3a  Figure  i92*  foit  auílí  Klik  Vi 
moitié  derElíipíe  faite  dans  le  petit  Cylindre  par  la  fedion  d'un  plan 
tangent  au  grand;  on  dívifera  a  volonté  fa  circonference  aux  points 
2 5  3  3  4,  &  par  ees  divifions  on  menera  des  paralleles  k  Taxe  Rx^  qui 
coupe  le  quart  d'EDipfe  da  grand  Cylindre  en  ut  Se  x,  plus  ou  nioins 
loin  du  centre  C^  par  oii  paíTe  Paxe  du  grand  Cylindre  :  fuppofantque 
la  pofition  du  petit  dans  ie  grand  Cylindre  eft  donnée  en  a^GF^  ees 
lignes  I  O,  2N,  ?ííM,  3?7  5  4í?3  étant prolongées  vers  le  quart  d'Elíipfe 
E ¿I  ¿ D5  le  rencontreront  aux  points  1,2,^53,4;  on  menera  auffi  parle 
point  H  la  ligne  HJ>  parallele  au  diametre  K¿,  de  méme  que  3  e  &  4/-, 
qui  rencontrent  le  cote  du  Cylindre  G¿  prolongé  en  d  aux  points  e 
cette  préparation  étant  faite, 

194^  PouR  décrire  PEílipíimbre  furia  flirface  du  grand  Cylindre  DE GF, 
on  commencera  par  tirer  une  ligne  d  d  parallele  á  fon  axe  par  le  Pro- 
bléme  XXXI,  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  M  pour  le  milieu  de  la  fedion, 
on  prendra  de  part  &  íautre  de  ce  point,  fur  la  ligne  dd ,  les  diftan- 
ees  ¿/déla  Figure  193.  de  la  préparation  que  Pon  portera  en  M/,  ¿í 
que  Pon  portera  en  M^,  &  ¿¿¿que  Pon  portem  en  Mi^  auffi  de  part  & 
d'autre  do  point  M :  fenfuite  on  fera  paíTer  par  tous  ees  points  des  El- 
lipfes  qu'on  tracera  fur  la  íurface  du  grand  Cylindre ,  fuivant  Pangle  de 
Pinclinaifon  du  cóté  da  petit  Cylindre  for. le  grand,  par  exemple,  IKL 
[fig^  19% A  ou  des  cerclesj  lile  petit  Cylindre  tombe  á  angle  Droit  fur 
Íes  cótez  du  grand. 

Sur  chacun  de  ees  cercles  ou  EUipfes ,  on  portera  de  part  &  d'autre 
de  la  ligne  dd^  les  ares  de  cercies  ou  d'EUipfe  détermínez  par  les  paral- 
leles  a  Paxe  du  petit  Cylindre ,  qui  paífent  par  les  dmfions  de  la  fedion 
Elliptique,  fqavoir  ma  deiaFi^.  de  la  préparation  ffir  MA-,  &  mh  fur 
MB,  Pare  m  i  en/i  d'un  cote  &  de  .Pautre  du  milieu  &  Pare 
fur/4  aufli  de  part  &  d'autre ;  enfin  Pare  m  2  fur  f  2 ,  &  3  fur  ^  3 ,  &  par 
les  points  A,  3,4,6,4,  3 ^  2,  1  ^  A ,  r  ^  2^  on  fera  paíTer  une  cour-^ 
be  qui  fera  PEllipfimbre  propofée  fur  la  fuifaee  du  gros  Cylindre. 

PouE  traeer  cette  courbe  fur  le  petit  Cylindre  ^  on  fera  la  méme  chofe 

qu'au 


/ 
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qu'au  Probléme  précedeiit;  ce  qu'il  eíl  inutile  de  répeter ,  la  feule 
cuité  qu'íl  y  ama^  c'eít  qu'icí  les  deux  cotez  dp  la  Courbe^fétant  pas 
égaux,  le  quart  du  petit  Cylíndre  ne  fuíEt  pas  pour  domier  les  polnts  des 
quatre  parts,  comnie  aiix  Figures  187.  &  190.  il  faut  avoir  toutes  les 
diftances  d'uiie  nioitié  de  la  courbe  á  la  tangente  K¿:  ainfi ayant  décrít 
une  Ellipfe  autour  du  petit  Cylíndre ,  telle  que  la  feroit  la  fection  d'un 
plan  taiigent  augrand,  on  la  "dívifera  en  deux  depuis  le  point  d'attouche- 
Bient  reprefenté  dans  la  préparation  par  le  point  b ,  &  ayant  dirifé  fa 
demí-circonference  en  parties  égales  a  celles  déla  demi-Eíiipfe  ¿HK, 
fc;avoir  ¿4,  43 ,  3H,  &c.  on  menerapar  chacune  de  fes  diviíions  des 
paralleles  k  Taxe  du  petit  Cylindre  ^  fur  lefquelles  on  portera^  fucceíTive- 
ment  d'un  cóté  &  d'autre  les  diftances  de  ta  tangente  Khk  Pare  de  VKU 
lipfe  ¿th ;  fcavoir 5  c? 4 >  3 ,  M m ^  n2,  oi^Kn,  lefquelles  donneront  des 
points  par  kfquels  on  tracera  TEllipfmibre  piopofée. 

Si  Ton  vouloit  avoir  la  projedion  de  cette  courbe  fur  un  plan ,  au  líen 
des  ares  que  fon  a  tracé  dans  la  Figure  194.  en  maniere  de  perfpedive 
fur  le  grand  Cylindre,  il  faudroit  en  prendre  les  cordes  ou  demi-^cor- 
des  &  la  coníli-uíllon ,  k  cela  prés ,  feroit  toujours  la  ménie. 

Demonstratiok- 

Cette  conftrudion  emane  du  méme  príncipe  que  Ies  précedentes. 
Onfuppofe  les  deux  Cyliridres  coupez  en  tranchespar  des  plans  paraU 
leles  entr'eux,  &  á  Faxe  du  petit  Cylindre,  dans  lequel  ils  font  poixr  fec- 
tion des  Paralielogrames  y  dont  les  intervales  font  marquez  par  ceux  des 
ligues  4/,  Híí  qui  dépendent  déla  divlfion  qu'on  a  vouíu  faire  du 
contour  du  petit  Cylindre  5  pris  fur  un  cercle^  s'il  eíl  perpendiculaire  au 
cote  du  grand,  oufur  une  Ellipfe ,  sil  eíl  oblique,  conime  dans  le  cas 
prefent,  parce  qu'on  fuppofe  ce  petit  Cylindre  coupé  par  un  plan  tan- 
gent  au  grand,  afín  d'avoir  un  termed'oú  Ton  puifte  compterde  com- 
bien  chaqué  ligne  parallele  á  Taxe  s'avance  au  deífous  de  ce  plan ,  pour 
atteindre  a  lafuríace  du  grand  Cylindre;  c'eítá-dire ,  á  la  Couri^e  que  ce 
plan  Mí  dans  ce  grand  Cylindre ;  or  cette  courbe  eíl  un  cercle  ^  lorfque 
le  petit  Cylindre  eíl  perpendiculaire  au  cóté  du  grande  &  une  Ellipfe, 
loríqu'il  lui  eíl  oblique,  &  parce  que  toüs  les  plans  des  tranches  font 
paralleles ,  toutes  les  Ellipfes  qu'ils  font  font  auíli  égales  entr'elles ,  de 
forte  que  dans  la  préparation  5  on  fait  fervir  une  Ellipfe  pour  toutes » 
ainfi  FEUipfe  E  a  ¿  reprefenté  celle  qui  eíl  faite  par  le  plan  paflíuit  par  les 
points  2  3  par  I  4/  &  K¿;  or  dans  chaqué  interfcAion  des  Pai^allelo- 
gramesdu  petit  Cylindre  &des  ElÜpfes  du  grand  ,  il  n'y  a  que  deux  points  - 
conimuns ,  f9avoir ,  íi¿  pour  celle  du  niiÜeu  ,1,4,  pour  Pinterfection  de 
ia  tranche  fuívantei>     z,  3  ^  pour  la  troifiéme,  ieíquelles  étant  éfpacées 
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dñ¿}art  &  d'mtre  de  la  ligne  AB>  donneut  les  points  du  contout  de 

DusAGE  de  ce  Piobléme  a  été  indiqué  m  The  óreme  XX. 

Probleme  XLIL 

La  fofiHon  $un  Cylindre  dam  .un  Ctne  qu'U  pémtre^  ém$  domésy  Mcrin 
rEHipJimbre  formée  far  la  renconm  de  km  Smfhcef. 

19  Ce  Probléme  comprend  pluñeurs  cas  qui  peuvent  tous  fe  réfoudre 
de  la  méme  maniere ;  car  i."  ou  les  axes  du  Cylindre  &  du  Cóne  font 
paralieies  entr'eux,  2/  ou  ñs  fe  coupent.  3.'  ou  peipendiculairemeut 
ou  obliquement^  4.^  ou  ils  ne  font  pas  paralieies ,  &  ne  fe  coupentpas:, 
&  alois  Taxe  du  Cylindre  eñ  perpendiculaire  au  plan  paflaní  par 
Faxe  du  Cóne,  ou  il  lui  eñ  incliné,  7."  ou  il  n^entre  pas  totalement 
dans  ce  plan ,  lorfqu'il  luí  eft  perpendiculaire ,  8-^  ou  ü  n'y  entre  pas 
aufli,  lorfqu'il  lui  eít  indiné, 

Tous  ees  difíerens  cas  fe  peuvent  réfoudre  par  la  méme  praüque 
qui  a  été  expliquée  au  Probléme  general ,  tn  coupant  le  Cóne  &  le  Cy- 
lindre en  plufieurs  tranches  par  des  plans  paraikles  entr'eux ,  dont  la 
íitLiation  a  Pégard  des  axes  du  Cóne  &  da  Cylindre  eíl  arbiü'aire :  il  y  a 
cependant  en  cela  du  choix  pour  la  commodité  de  rexécution;  car  il 
convient  de  les  íituei  de  maniere  qu'ils  donnent  toíijoiirs  les  feStions  les 
plus  fmiples,  nous  les  avons  mis  dans  la  Figure  19  f,  perpendiculaire- 
ment  á  Faxe  du  Cóne,  pour  avoir  Tinterfeélion  de  deux  cercles  ,  fun 
dans  le  Cóne^Pautre  dans  le  Cylindre,  lorfqueles  axes  SC  font 
paralieies  entr'eux;  fi  Ton  avoit  difpofé  les  tranches  paraUelemeot  aux 
axes,  on  auroit  eu  pour  inteife¿lion  celle  d'un  ParaUelograme  >  &d'uiie 
Hyperbole  qui  eíl  moins  facile  á  tracer  que  le  cercle. 

Si  les  axes  font  ínclinez  entr'eux  comme  S  C  &  ,  leplan^  G  cou- 
pant íes  deux  corps ,  domiera  dans  le  Cóne  un  cercle ,  &  dans  le  Cy- 
lindre une  Ellipfe,  dont  j^Kfera  ía  moitié  du  grand  axe,  &le  diametre 
de  la  bafe  du  Cylindre  le  petií  axe ;  ainfi  il  ne  s'agit  qUe  de  décrire  cette 
EUipfe,  &  la  couper  par  un  cercle  qui  ait  pour  Rayón  i  ¿ ,  &  parce  que 
toutes  les  EUipfes  qui  feront  faites  par  les  fedtions  des  autres  plans  pa- 
ralieies ajíjfont  égales;  00  peut  ne  décrire  qu'une  Ellipíe^  &  la  couper 
par  les  cercles  inégaux,  qui  feront  lesfeffions  des  plans  paralieies  daos 
le  Cóne,  en  mettant  leurs  centres  dans  la  diftance  ou  ils  doivent  étre  de 
celui  de  rEUipfe ;  par  ce  moyen  on  aura  une  fuite  d'arcs  de  cercles  & 
d'Ellipfes,  lefquels  étant  tranfportez  fur  les  furfaces  du  Cóne  &  du  Cy- 
lindre ,  coninie  nous  f avons  dit  aux  Problémes  précedens,  donneront 
mmt'dc  points  k  h  circpüference  de  rEllipíimbre^  q^pQ^  Youdramul- 
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tiplier  le  nombre  des  tranches  par  des  fedions  paralleles,  cela  eñ  clair 
aprés  les  exempks  des  Problémes  précedens ;  cependant  pour  ne  pas 
devenir  obfcur  eii  voulant  étre  concís ,  nous  en  feront  rappHcation  a  la 
pratique. 

SoiENT ,  poiir  le  premier  cas  oú  les  axes  font  paraíleles ,  les  plans^  G,Yn  ^ig* 
paralleles  mitf^ux,  &  perpendiculaires  bxíx  axes  SC  du  Cóne,  &  X^c 
du  Cylindre ;  du  point  1  pour  centre  &  pour  Rayón  i  i ,  on  décrira  uíi 
quarí:  de  cercld'  x  di ,  &  du  point  H  pour  centre  ^  &  pour  Rayón  le  demi  ' 
diámetre  H  G  du  Cylindre ,  on  décrira  un  autre  quait  de  cercle  qiii  cou- 
pera  le  précedent  au  point  Z ,  duquel  fi  on  abaiíTe  une  perpendiculaire 
lur  ^  G  y  on  aura  le  point  f  pour  projeítion  du  point  &undeceux 
de  Taxe  courbe  ¿i  dt  rEllipfimbre ;  on  trouYera  de  méiue  un  autre 
point  / de  cet  axe  par  rinteríedion  des  deux  cercles  o  e  m  du  Cóne  ^  & 
'Nzn  du  Cylindre;  cette  préparation  ctant  faite. 

PouE  tracer  PEllipfinibre  fur  le  Cóne ,  ayant  tiré  du  fommet  S  une  ligne 
a  fa  bafes  qu'on  prendía  pour  le  iiulieu  de  PEUipfnnbrej  on  placera  fur 
cette  lig[ie  les  points  ha  fes  deux  extreniitez  dans  leur  diftance  du 
fommet  S ,  &  enfuite  les  points  iScm,  par  lefqueis  on  fera  paíTer  deux 
cercles ,  fur  lefquels  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  droite  le» 
ares  i  Z  Scmz:,  qui  donneront  les  points  z  Sc  X  ^  par  lefqueis  on  fera  paf- 
fer  k  la  main  la  courbe  qui  fera  rEllipfimbre  deniandée ;  on  n'a  pas'fait 
de  FigLu^e  pour  cette  ti'anlpofition  des  ares  tronvez^  parce  qu'elle  eíl  k 
peu  prés  la  méme  qu'á  la  Figure  igs.  ou  185^  de  la  Planche  16. 

Pour  le  fecond  cas  oú  Taxe  du  Cylindre  tombe  obliquement  fur  ce- 
lui  du  Cóne  ,  on  agirá  de  méme  qu'au  précedent ,  excepté  que  fur  le  . 
Cylindre  AVTB,  oú  il  fe  fait  des  Ellipfes  par  la  feftion  obiique  des 
plañsjy  G,  Y«,  on  tracera  des  Ellipfes  égales  qui  aurontpour  grandaxe 
la  ligue  yy  on  YY ,  Se  pour  petit  axe  le  demi  dianietre  de  la  bafe  VT 
du  CyHndre ;  ainli  le  point  P  ^  qui  eñ  á  la  rencontre  des  deux  furfaces  fe 
trouvera  par  Finterfedion  du  cercle  du  Cóne ,  dont  1 1  fera  le  Rayón  , 
&  de  PEUipfe  y? y ;  de  méme  que  le  point  O  par  Pinterfediou  du  cercle 
du  Cóne  qui  a  pour  Rayón  ^L,  &  de  l'Eüipfe  YO  Y. 

Si  des  points  O  &  P ,  on  abaiííe  les  perpendiculaires  O  o  Se  P^  fur  Ies 
lignesjyGj  Y 71  ,  on  aura  les  points  p  &:  o,  qui  feront  la  projeclion  des 
rencontres  des  furíaces  O  &  P  ,  &  fur  Taxe  courbe  de  PEllipfmibre^  quj 
fera  courbe  BpoA;  cette  préparation  étant  faite» 

Si  Fon  veut  tracer  FEilipfinibre  fur  le  Cóne^  ontirera  par  fon  fommet 
une  ligne  droite  ^  fur  laquelle  ayant  place  les  points  B  &  A  fommets  de 
la  courbe ,  on  y  marquera  auíu  Ies  points  I  &  L,  par  oú  on  fera  paífer 
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des  cercles ,  fur  lefquels  on  prendra  de  part  &  d'autre  de  la  droifce  du 
niilieu  les  arcsIP,  LO,  &  Ton  aura  les  points  P  &  O,  par  lefquels  & 
par  le  point  A  &  B  on  tracera  á  la  maiii  rÉllipfimbre  demandée ,  comme 
au  cas  précedent, 

PouRtracer  la  méme  courfae  fur  le  Cylindre oncommencerapar  tracer 
IN  parallele  a  fon  axe ,  fur  laqueUe  on  portera  les  points  h  Se  a  pour  les 
extremitez  de  la  courbe,  &  les  points^  &  N  dans  leur  diílance  áces  points ; 
on  fera  paffer  par  les  points g.H^  &  a  des  cercles  paralleles  a  fa  bafe 
pour  le  premier  cas,  &  desEUípíes  pour  le  fecond  cas ,  &  Pon  portera 
liirces  cercles  les  m'csgz,  NZpour  le  premier,  &j>^P  &yO  pour  le 
fecond ,  pour  les  points  a  ou  A  on  prendra  la  demi-circonference  pour 
ayoir  les  points  hz^Xd.  d'un  cóté  de  la  parallele  á  Faxe ,  &  autant  de 
Fautre ,  ou  Bj?  O  A  d'uncóté ,  &  de  méme  de  Fautre  de  ia  Ugne  qui  paífe 
par  le  fommet  du  Cóne  &  le  miiieu  de  la  fe¿íion ;  par  ees  points  ainíi 
trouvez  on  tracera  rEilipíinibre  demandée. 

Mais  fi  le  Cylindre  étoit  perpendiculaire  au^  pían  du  triangle  par  Faxe 
^  do  Cóne ,  on  ne  pourroit  plus  faire  ufage  de  ia  méme  conítrudion , 
parce  qne  les  plans  coupans  le  Cóne  perpendiculairement  á  fon  axe ,  cou- 
peroient  le  CyHndre  parailelement  a  fon  axe ,  &  y  feroient  pour  feflion 
des  Paralielogrames  dont  les  cótez  ne  détermineroient  point  h  rencon- 
tre  des  deiLx  furfaces ,  alors  il  faut  avoir  recoui^s  aux  tangentes  des  fec- 
íions  du  Cóne. 

Fig.  i$6.  SoiT  done  [Fig.  i^é,  ]  le  Cylindre  DO pd  qui  eft  perpendiculaire  a 
Faxe  S  C  du  Cóne ,  lequel  eít  coupé  par  un  pian  paffiint  par  Faxe  X  m 
dü  Cylindre 3  &  SC  du  Cóne ;  on  coupera  Pun  8c  Fautre  de  ees  corps  par 
des  lignes  H/i,  Fí/i^j  IN  qui  donneront  fur  Faxe  Se  les  points  n.m.Nty 
defquels  comme  centi'es  &  pour  Rayo ns  ng ,  íííMj  N  ^^  on  décrira  des 
ares  de  cercie^^s  M^,  K:íc-í  aufqüels  on  tirera  tes  tangentes  gh^  Mfy 
kj  égales  aux  Ordonnées  de  la  bafe  du  Cylindre  GH^  XFs  KI5  &par 
les  points  h,  f,  i,  on  menera  des  paralleles  áFaxe  du  CyHndre ^  }ufqtfála 
rencontre  des  ares  comme  hy^fz^tx ,  lefqueíles  ferviront  á  tracer  la  cour- 
be 5  comme  nous  le  dirons  ci-aprés. 

Ayakt  tracé  fur  le  Cylindre  un»  EUípfe  par  les  points  donnez  E  &  L 
Fig.  155,  Probiéme  XXXIV,  comme  e,h,f,  il,  ¥ig^  199,  on  menera  par  les 

poitits  h  f  i  donnez  á  la  circonference  de  cette  Ellipfe  des  paralleles  á  fon 
axe  Gj^  Fz,lx^  fur  lefqueíles  on  portera  les  longueurs  trouvées  ¿j)? , 
fz.ix,  qui  domieront  fur  ees  paralleles  les  points  jj?,  z8c  x,  par  lefquels 
&  par .  les  points  e  &  /  on  tracera  á  la  main  une  courbe ,  qui  fera  cellc 
qu'on  demande. 

Si  Fon  veut  tracer  la  méme  Ellipfimbre  fur  le  Cóne,  dont  le  triangle 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  ».  2f5 

S  B  A  de  la  Figure  19^.  eñ  lafcclion  par  Taxe^on  opereracomme  cas 
précedens;  auiíi  fuppoíaiit  celui  déla  Figure  197,  qm  eíl  pluspetitfaute  F/¿.  197, 
de  place  dans  la  Plaiicíae  ,,  égal  a  celui  de  la  Figure  j^6.  on  commen^ 
cera  par  tírer  du  fomniet  S  k  la  bafe  une  ligue  droite  quelconque 
SB,  fur  laquelle  ou  portera  les  diftances  SE,  S¿;,  SM,  Si^,  SL  de  la 
Figure  19^.  &  ayant  tracé  fur  la  furface  de  ceCbne  des  cercles  paíTans 
par  les  poiuts  ^5  on  prendra  de  part  &  d'autre  de  ees  poíuts ,  les 
ares  g^yMzi,  de  la  Figure  196.  qu'on  portera  de  part  &  d'autre  de  la 
Ügne'sBj  &  ron  aura  des  points  ej^^/^c^jye,  par  lefquels  on  traceia  á 
la  main  la  courbe  propofée,  fuppoíant  conime  je  viens  de  le  dire^  un 
lapport  entre  les  Figures  196,  &  197.  qu'on  n'a  pú  obferver  faute  de  pla- 
ce;  mais  conmie  il  ne  s'agit  ici  que  d'une  explication  ^  on  peut  fuppo- 
fer  égales  desFigures  inégales. 

LoRSQüE  le  Cylindre  qui  penetre  le  Cóne  eíl  perpendiculaire  a  fon 
triangle  par  Paxe,  &  que  les  axes  ne  fe  rencontrent  pas ,  les  tangentes  aux 
ares  de  cercle  des  fcñions  faites  par  les  plans  coupans  íes  Cónes  par  traíi- 
ches  paralieles ,  ne  font  pas  égales  de  jpart  &  d'autre  des  cótez  du  Cylin- 
dre prolongez  comme  dans  le  cas  precedent;  c'eñ  pourquoiil  faut  diC 
pofer  la  Figure  coninie  á  celle  de  200.  ^'k-  ^<^o* 

Ayatít  placé  le  centre  C  de  la  bafe  du  Cylindre ,  par  lequel  paíTe  Taxe 
oui  tombe  pérpendiculairement  au  triangle  ESA  par  Taxedu  Cóne;  on 
décrira  de  ce  centre  un  cercle  orDRO  que  Ton  couperaaufli  bien  que 
le  Cóne  par  des  plans  paralieles  eotr'eux,  &  á  í'axe  du  Cylindre  &  perpen- 
¿culaires  á  celui  du  Cóne,  lefquels  plans  font  feprefentez  par  les  ligues 
J  =  4.  2^  f ,  3  5  íí^  qui  coupent  le  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre  aux  points 
é^r,  ÍD,  OR,  par  lefquels  on  tirera  á  ees  lignes  des  perpendieulaires 
indéfiniesí^T^  RG,  ¿ÍE^  DF;  enlüite ayant  décrit  des  demi-cereles  i¿4, 
2Fyj  iG6,  on  leur  menera  des  tangentes  L¿,  £F,  TG  paralieles  a 
leurs  diametres  14,  si>  365  lefquelles  détermineront  les  longueurs,  des 
cótez  du  Cylindre  hors  du  Cóne ,  pour  Ies  paralieles  ^  Taxe  qui  paffent 
par  íes  points  í?¿í  O  >  rDR;  ainíi  le  cóté  do  Cylindre  qui  paífe  par  le  point 
¿ífort  du  Cóne  de  la  longueur  ;)í  E,  celui  qui  paffe  par  le  point  O  foit  du 
Cóne  de  rintervale  xT ,  &  mníi  des  autres;  &  parce  que  Ies  points  G& 
F  font  tres  prés  du  point  d'attouclienient  des  íangeiites>  ils  fortent  tres 
peu  du  Cóne, 

Pkesektement  pour  tracer  cette  courbe  fur  le  Cylindre  ^  on  operera 
de  ménie  qu'a  la  Figure  199.  excepté  qn'eo  celle4anous  avons  fuppofé 
les  díihinces  derEllipfe  quicou;^e  le  Cylindre  égales^,  de  part  &  d'autre  de 
fon  axe^  &  qulei  elles  font  inégales. 

PouK  tracer  la  méme  courbe  fur  le  Cóne,  oa  ftüvra  auíH  k  méme  mé- 
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íhode  qtfa  h  Figure  197,  excepté  que  róii  ne  portera  pas  les  mefures  des 
ares  pra-aEeíes  fbr  les  deux  cótezde  la  ligne  SB^  maistousd'uncóté, 

■  Ou  bien  011  tracera  fur  le  Cóne  une  Hyperbole  H  Y  tangente  au  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre ,  pour  kxmx  de  , tenue ,  d'oú  on  mefurera  les  ares 
qiii  coupent  les  cótez  dn  Cylindre;  caries  poiiits  de  la  courbe  feront 
toüjours  dans  Pinterfedion  des  cercles  des  tranches  du  Cóne  paralleles  k 
la  bafe ,  &  des  cótez  du  Cylindre  paralleleís  á  fon  axe. 

La  méme  operation  fert  pour  les  cas  oii  le  Cylindre  n'entre  dans  le 
Cóne  que  d'une  partie  de  la  circonferance ,  conune  on  le  voít  dans  la 
í^i¿.  200.  uiéméFigui^e  200.  au  cercle  D|^5. 

Secokdement,  ñau  Keu  de  faire  les  tranches  paralleles  par  des  plans 
perpendiculaires  a  Taxe  du  Cóne ,  on  veuc  les  faire  paralleles  á  Taxe  du 
Cylindre  í  la  folution  du  probléme  fera  égalenient  Geomctrique,  maisuii 
peu  plus  difficile ;  parce  qu'au  lieu  de  cercles  dans  le  Cóne  ^  on  aura  pour 
fedion  des  ElüpfeSj  des  Paraboles  ou  des  Hyperboles^  ímvant  l'inciinái- 
fon  de  Paxe  du  Cylindre  á  celui  du  Cóne ;  maís  apííi  on^  n'aura  dans  le 
Cylindre  que  desTarallelograines. 

Afín  qu'on  pnilTe  choifir  la  maniere  qni  convientle  mieux,  nous  al- 
lons  donner  un  exemple  de  la  courbe  íbrmée  par  la  pénetration  d'un  Cy- 
lindre á  l'axe  du  Cóne. 

1%.  20 1 ,     SoiT  [  f 30 1 .  ]  le  triangle  par  Paxe  du  Cóne  bSn,  l'axe  de  ce  Cóne  S  C . 

celui  du  cylindre  X  c  qui  le  rencontre ,  ou  qui  ne  le  rencontre  pas ,  füppofons 
premierement  qu'il  le  rencontre ;  la  fedion  plañe  de  ce  Cylindre  par  un 
plan  perpendiculaire  a  celui  qui  paíTe  par  fon  axe,  fefuivant  la  rencon- 
tre avec  Taxe  SC5  fera  une  Éllipfe,  dontEL  fera  le  grand  axe^  &  le 
petit  axe  fera  le  diametreDF  de  la  bafe  du  cylindre;  Soit  la  moiüé  de 
cette  Ellipfe  E  dh  que  Fon  traverfera  par  autant  de  ligues  droites  paral- 
leles  que  ron  voudra  avoir  de  doubies  points  de  la  comte  comme  4:1^ 
5  j  2,  tí:.  3 3  qui  couperont  Taxe  aux points  c,  par  lefquels  on  me- 
ñera  des  paralleles  á  l'axe  du  Cylindre  jufqu'á  la  rencontre  du  cóté  S  k 
du  Cóne 3  connne  O^',  el,  íH;  chacune  de  ees  ügnes  fera  une  partie  de 
Fáxe  de  ía  courbe  qui  fera  faite  dans  le  Cóne  par  la  fedion  d'un  plan 
parailele  áfaxe  du  Cylindre  ^  &  les  points  I,  H  en  feront  les  fommets; 
dans  Texempie  prefeíit  ees  courbes  feront  des  EUipfes,  parce  que  lesiignea 
^  O ,  I C ,  H  í?  prolongées ,  rencoi\treront  en  dedans  les  aeiLx  cótesí  du  Cóne 
S¿  &  prolongez,  mais  fi  le  Cylindre  avoit  été  incliné fuivant laligne 
/  E  e  parailele  a  S  A,  ees  courbes  feroient  des  Paraboles.  Quelles  que  puif- 
fent  étre  ees  feffions,  elles  feront:  toüjours  femblables  entr'elles,  quoí- 
(|ue  inégales  3  on  a  done  Taxe  &  le  fommet  de  ees  fedions,  &  Fon  g 
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atiílí  deux  points  a  leur  contour  que  donne  une  double  Ordoniiée  4  ^ 
I,  2,  3  5  car  á  cauíede  Funtfomiité  du  Cóne  onpeut  concevoirle 
cüté  S  O  dii  Cóne  en  Vm  fur  le  cóté  S  C  dans  mi  plan  pcrpendiculaire 
au  plan  SCa,  comme  on  le  voít  reprefenté  en  perípeflive  dahs  la  Figure 
mais  parce  qu'on  nB  pentpas  taire  cette  préparation  fur  lefolide  , 
on  décrira  ees  courbes  fur  le  plan  du  triangle  bSa^  m  poríast  ks  íou- 
gueurs  des  axes  O^,  cl^  íH  lur  Taxe  S  C  en  Ü  G,  cC  &;  £?K,  &  par  les 
points  4G  I ,  6K  5  ,  on  décrira  les  Elíipíes  ou  les  Paraboles ,  ou 

Hyp  arboles  que  les  pians  des  tranches  font  dans  le  Cóne ,  &  par  les 
points  Kdr  desOrdonnées  de  la  demi-EílipfeEí/L,  on  menerades  pa- 
rálleles  á  Taxe  SC  jufqu'á  la  renconti'e  des  courbes  4GÍ,  5  C  a,  6K3 
aux  points  p^q^v.- 

Cexte  préparation  étant  faite ,  on  pourra  tracer  rEUipíimbre  fur  le 
Cóne 3  en  traqant  une  ligne  SB  [Fig.  íS)H*)dQ  ion  fomniet  S  á  la  bafe  ^^i-  i^S- 
pour  fervir  de  niilieu  a  la  courbe,  fur  laquelle  ayant  porté  les longiieurs 
Sí,  S¿^,  SL  SH  j  S  /  de  la  Figure  0,01.  &  fur  les  cótez  S¿,  Sa  de'ia  Fi- 
gure 198.  des  longueurs  égales  áS45  51,55582,56,83;  on  tracera 
lur  la  Éiríace  du  Cóne  ies  Ellipfes-,  Para  boles  ouHyperboles  quidoivent 
paíTer  par  ees  trois  points ,  fuf  lefquelles  on  portera  de  part  &  d'autre  de 
la  ligne  SB^les  ares  K;^,  C^,  ,  lefquels  doimeront  les  points  par  let 
quels'&les  deux  fojiiEiets  ^  &:  on  tracera  a  la  main  PElIipfimbrs 
demandée, 

PouR  tracer  la  méme  courte  fur  íe  Cylindre,  il  faut  ajoúter  a  la  pré- 
paration des  tangentes  á  ees  ares,  comme  KT  pour  avoir  la  diñan- 
ce  de  ees  tangentes  aux  ares  des  courbes  formées  parlesplans  destrail* 
ches  fur  les  cóte2:  du  Cóne^  &  alors  on  s'en  ferara  pour  déeríre  TElIip* 
fnnbre  fur  le  Cylindre  ,  comme  ona  fait  a  la  Figure  157,  ü  faut  encoré 
remarquei  ici  que  les  Figures  201.  198-  n'ont  pas  été  faites  d'une  gran- 
deur  rélative^  quoiqu'on  les  íuppofe  telles,  faute  de  place  dans  la  Planche. 

Si  l'axe  du  Cylindre  ne  rencontroit  pas  ceiui  du  Cóne ,  comme  á  la  Figu- 
re 200.  mais  que  FFUipfe  faite  par  le  plan  du  triangle  par  faxe  coupantle 
Cylindre  íut  a  tóté ,  il  faut  en  prolonger  les  Ordonnées  jufqu'á  Taxe  & 
cliercher  les  fommets  des  fedions ,  &  tranfporter  la  ügne  üu  milieu  á 
cóté  de  eeíle  qui  pa0e  par  les  fommets  des  feflions  coniques  de  la  quan- 
tité  dont  elle  dolí  étre  éloignée  du  plan  paifant  par  Taxe  de  FEIiipfe 
qui  fera  dans  le  Cóne  une  Hyperbole,  prenant  cet  intervalefur  Tare  de 
lafeffion  conique  qui  coupe  cette  Hyperbole;  ce  qui  n'eítpa^j  diíEciie  á 
concevoir  par  les  exemples  que  nous  avons  donnez  pour  trouver  les  polo  ta 
des  Ellipfxmbres  fur  les  ares  des  fedions  coniques  formées  par  les  tran- 
dies  paralkies  á  Taxe  du  Cylindre;  de  forte  que  ia  préparation peut  fei> 
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vir  á  tracer  les  fe£tÍons  folides ,  oii  le  Cylindre  n'entre  pas  dans  le  Cóné 
de  toute  fa  circonfereiice. 

D  E  M  o  K  S  T  R  A  T  I  o  K 

Le  méjne  principe  qui  a  fervi  de  bafe  auk  démonñrations  des  Pro- 
Héiaies  précedem,  s'applique  fi  naturellemení;  ácelui-ci  qii'il  ne  demande 
qu'une  niédiocre  attentíon. 

pREMiEEEMENT  poiir  la  Figui'e  195.  il  faut  fe  reprefenter  que  les  lignes 
g  h  5  M/,  kj  qui  Ibnt  dans  le  plan  du  triande  ESA  lui  doivent  étre  per- 
pcndiculaires ,  de  méme  que  les  Ugnes  GH,  XF,  KI  qm  font  les  Or^ 
données  au  díame tre  D  ^  de  la  bafe  da  Cylindre  ,  &  les  correfpondantes 
que  Ton  a  fait  égaleSj  doivent  auíFi^étre  cenfées  paralleles,  &  dans  1& 
méme  plan  que  íes  ares  de  ceicie  gy^  M^^  ^x;'  de  forte  que  íiTon  ima- 
gine des  ligues  pandleles  á  i'axe  ILm  du  Cylindre  paífant  par  les  points 
hfi  qüi  font  ala  furiiice ,  ees  lignes  qui  en  feront  des  cótez,  rencontre- 
ront  les  ares  en  certains  points ,  comnie^,  x-,  qui  feront  ceux  de  Pim- 
merfion  du  cóté  du  Cylindre  dans  le  Cóne  ,  par  conféquent  pommuns 
aux  deux  fmfaces,  &  a  la  circonference^de  la  courbe  íbrmée  par  leur 
interfection  5  done  les  ares  gy^  M.z^  k^x  font  la  niefure  déla  diílance  des 
points  de  rEUlpUmbre  á  fon  a:í£e  droit  EL,  furia  furface  du  Cóne. 

Mais  parce  qtf  on  ne  peut  pas  preiidre  les  mémes  mefures  dans  le  cy* 
líndreí  lorfqu'on  veut  tracer  la  méme  courbe  a  la  furface  ,  ona  recours 
u  la  fuppolition  d'un  plan  tangent  au  Cóne ,  &  perpendiculaire  a  celui 
qui  paífe  par  Faxe  du  cylindre,  &  le  cóté  EL  du  Cóne,  lequel  plan 
tangent  fait  dans  le  cylindre  une  Eilipfe ,  parce  qu'il  le  coupe  obliqiie- 
mcnt  fuivant  la  ligue  EL,  qui  eft  inclinée  á  l'axe  X;;^ :  or  cette EUipfe  eíl 
toute  hors  du  Cóne,  &  les  lignes  gh,  ISlf,  lii  font  des  Ordonnées  áfon 
axe£L,  puifqu'eUes  iui  font  íüppofées  perpendiculaires  3  &  qu'elles  ont 
été  faites  égales  ácelle  du  eercle  de  la  bafe  du  cylindre ;  dónela  diftance 
des  extrenritez  de  ees  Ordonnées  aux  ares  de  cercle  du  Cóne ,  prlfes  fur 
des  paraileles  á  Paxe  du  cylindre ,  domie  exadenient  les  points  d'immer- 
fion  des  cóte^:  paífant  par  íes  points  hfi  déla  circonference  de  TEllipfe 
plañe,  tangente  au  Cóne;  done  ees  diítancesont  dú  étre  portees,  con> 
me  il  a  été  dit  á  la  Figure  199.  pour  avoii'  les  points  de  rEUipíimbre 
qu^H  faUoit  décríre. 

Ce  que  nous  pouvons  ajouter  toucliant  les  platiques  indiquées  par  les 
Figures  200.  &  201*  ne  fera  qu'une  plus  ampie  explication  de  ia  pre- 
miere :  Ü  faut  toújours  fe  reprefenter  que  par  le  moyen  des  plans  pa- 
raileles coiipant  la  bafe  du  cylindre  &  le  Cóne  en  méme  tenis ,  on  s'eft 
domié  des  painís  á  la  fiirface  du  cylindre  >  comme  q^t,  D>  &c.  figure 

300.  & 
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^oo,  &;R¿r  Figure  201.  par  lefquels  011  doít  faíre  paíTer  des  paralleles  a 
Taxe  du  cylindre  pour  aYOir  des  cótez  niarquez  á  la  furface ;  &  pai'ce 
que  ees  cótez  dans  la  fuppofiüon  de  la*  Figure  200.  font  perpeiidiculaires 
au  plan  du  triangle  par  Faxe^  ils  n'7  font  exprimez  fuivant  les  Ré- 
gies  de  la  projeítion  que  par  un  point ;  il  íaut  done  Ies  coucher  fur  le 
méme  plan  de  ee  triangle ,  auflt  bien  que  les  ares  des  fedions  circulai- 
res  du  cóne  ^  qui  n'y  font  exprimées  fuivant  les  mémes  Regles  de  la 
projeétion  i :  4^  2:  ^ ,  3  -  &  par  ee  moyen  on  trouve  les  interfeélions 
de  ees  ares  avec  Ies  cótez  du  cylindre ,  lefqueUes  donnent  des  points 
communs  .aux  deux  furfaces ;  e'eít-á-dire ,  des  points  de  la  Courbe  que 
Ton  doit  ü'acer ;  &  par  conféquent  on  eíl  obligé  de  fuppofer  des  pians  tan- 
gens  au  cóne  ^  eomine  nous  venons  de  le  diré ,  ü  faut  tirer  des  tangentes 
a  chacun  des  ares  des  fedions  du  cónei  lefqueUes  feront  toutes  dans  le 
niéme  plan  qui  eíl  fuppole  couper  le  cylindre  &  íaire  une  Ellipfe- 

La  dermere  pratique  a  été  fuffifamment  expliquée  par  la  conítruffion  * 
&  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant. 

Vufige  de  ce  Probléme  a  été  indiqué  au  Theoreme  XXVT,  il  fe  préfente 
alTez  fouvent  dans  les  Fortifications  oú  les  murs  font  prefque  toújours 
en  Talud ,  &  oú  il  y  a  des  arondiífemens ,  qui  font  par  conféquent  des 
porttons  de  cónes  tronquez ,  dont  les  fonimets  font  quelquefois  en  bas  ^ 
coinme  aux  arondiífemens  des  Contrefc^rpes ,  &  des  íiancs  concaves , 
&  quelquefois  en  liaut ,  comme  aux  Tours  en  Talud  ^  &  arondiíTemens 
des  Oriñons;  dans  l'Architedüre  civiles  il  eñ  plus  rare. 


Tracer  me  EUipJimhre  cmtpofée ,  formée  par  la  pénetratíon  ium  Sphere  ^ 
¿tíin  Cilindre  a  dúnt  la  circonfereme  ri^entrQ  q$ien  partk  dans  k  Sphére, 

CE  Probléme  fe  réfoudra  comme  tous  les  précedens  par  notre  méthode  Pla,  ig 
genérale ,  en  trac^ant  des  perpendiculaires  á  Taxe  du  cylindre  [  Fi¿,  202.  ]  202. 
qui  traverfent  auffi  la  fphére,  par  lefqueUes  on  fuppofe  autant  de  plans  - 
paralleles  entr'eux^  &  perpendiculaires  au  plan  paíTant  par  Taxe  du  ey- 
íindre ,  &  le  centre  de  la  fphére  >  dont  les  feflions  feront  des  cercles 
dans  Tun  &  Tautre  de  ees  corps. 

SoiT  done  la  fphére  AB^¿A  pénetrée  parle  cylindre  DEGF,  dont 
Taxe  eft  XX.  par  lequel,  &  parle  centre  C  de  la  fphére,  ees  deux  corps  font 
coupez  par  uñ  niéme  plan;  on  menera  par  le  centre  C un  diametreP C* 
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paraíleleacet  axe,  &ayaiit  tiré  á  ees  deux  lignes  autant  de  perpendiculai- 
res  qu'OTi  voudra  ai^b2^  d-^ye^,,  &c.  des  points  abde^  &c.  poar  centres 
&  pour  Rayons  ah^  b¡^  dl^,  &a  on  décrira  autant  d'arcs  de  cercles  (les 
quarts  fuffiíent)  &  des  points  ,  ^j^^  r^  &c.  pris  fur  Taxe  du  cylindre 
pour  centres ,  &pour  Rayons  les  denii-diametres  de  k  bafe  ^  i ,  p  2 ;  on  tra- 
cera  autant  d'autces  ares  de  cercle  jufqu'á  la  ren centre  des  précedens  faíts 
dans  la  fphére  fur  les  mémes  diametres  prolongez-  Les  points  de  íeurs 
interfeéíions  %  &  x  feront  communs  aux  deux  íurfaces ,  &  n  de  ees  points 
on  abaiíTe  des  perpendicülaires  aux  mémes  diametres,  on  aura  leur  pro- 
jeclion  fur  le  plan  paíTant  par  Taxe  da  cylindre  &  le  centre  d.elafpliére^ 
■fur  lequel  üs  donneroiit  autant  de  points  de  Paxe  courbe  de  la  feélion 

Cette  préparatíon  étant  faitea  on  s'en fervira  pour  tracer  rEUipíimbre 
compofée,  comme  on  a  faitpour  les  Elitpfimbres  finiples ,  en  traqantau* 
tant  de  cercles  fur  la  fphére  &  fur  le  cylindre ,  commenqant  k  compter 
la  mefure  des  arcsix^  ix,  Kx^  depuis'un  cerele  majeur,  dans  lequel 
feront  les  deux  Poles  P  &  de  tous  ees  ares ;  &  fur  le  cylindre  par  tía- 
cer  un  cóté  E  G  ou  DF,  ¿'ouTob  mefurera  k  droite  &  á  gauche  Ies  ares 
IX,  4,x,  Qu  leur  fupplement^  comme  il  conviendi*a  le  rnieu^í, 

parce  qu'il  eñ  toújours  plus  commode  de  pjjendre  &  de  porter  les  me- 
fures  des  ares  qui  font  au  deífous  de  90,  degréz  ^  que  ceux  qui  font  plus 
grands^  a  caufe  de  la  rondeur  du  cyHndre. 

La  démonpation  de  ce  Probíéme  eñ  trop  femblable  k  celle  des  préce- 
dens pour  s'y  arréter ;  chaqué  are  de  cerde  qu'on  a  fait  icí ,  dans  le  plan 
du  Papier j  qui  eíl  eelui  qui  paíTe  par  Paxe  du  cylindre  ,  &  le  centre  de 
la  fphére ,  peut  étre  relevé  á  angle  Droit  fur  ce  plan  fur  les  lignes  qui  en 
font  les  diametres  cu  les  Rayons  ^  fans  qu'il  arrive  aucun  changement  á 
leur  Ínter fefíion  &  a  leurprojeftianjí  j  qui  eñ  dans  le  méme  plan ,  & 
dans  celui  de  Tare. 

L'usAGE  de  ce  Prpbléme  a  auffi  été  indiqué  au  Theoreme  XL  il  eft 
Hiutik  d'en  répeter  Texplicatian. 

Phgbleme  XLIV- 

Tracer  me  Mipfimhn  cmnfofée  ^  fomtée  par  la  fénetratton  de  áe0d^  Cilindres  ^ 
dont  ¡a  drmjiference  de  run  n^emrs  qu^m  fartie  dam  íautre^ 

Il  y  a  deux  cas  dans  ce  Probléme.  quí  n'en  cíiangent  point  la  con^ 
ñruítíon;  car  Ies  cylindres  fe  eoüpent  k  angles  Droits ,  au  oblíquement, 
de  quelque  faqon  qu'ils  fe  croifent ,  11  faut  tcujoors  fuppofer  qu'ils  font 
coupez  par  des  plans  tangeiis  á  chacun  des  cylindres  quí  ks  ceupent  re- 
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ciproquement ,  8c  perpendiculairement  aux  plans  paíTans  paf  chacun  de 
leurs  axes;  de  forte  que  fi  les  cylindres  fe  croifent  á  angle  Droit,  les 
fedions  de  ees  plans  tangens  á  un  des  cylindres  Jeront  dans  Taiitre  des 
cercles,  &  s'ils  fe  traveríént  obliquetnent ,  les  feétions  faites  par  les  me- 
Bies,  plans  feront  des  Ellipfes  dans  l'un  &  Tautre cylindre ;  cela fuppofé  > 
nous  choiüífons  á  la  Figure  203.  le  cas  oú  Hs  font  perpendiculalres  pour  fíg,  303 
plus  grande  íacilitá 

SoiT  le  cyimdre  YL  N I  \(i  par  la  bafe  reprefenté  par  le  cercle  A  E¿?B, 
lequel  eíi;  penetré  par  mi  autrecylindre^íArtD,  qui  n'entre  pas  dans  le 
premier  de  toute  la  circonference;  en  forte  qu'il  reñe  unepaitieFB  de 
fon  diametre  au  dehors  ^  laquelle  répond  au  double  de  Tare  t)g  de  la 
bafe D^^ 5  étendue  leí  par  fuppofitíon  fur  le  plandu  Parallelograme  DA 
paíTaiit  par  fon  axe  //.  ^ 

Ayant  tiré  un  diametre  A  fur  la  bafe  dü  premier  cylíndre  BAE^, 
lequel  eíl  ici  confondu  avec  le  cote  du  fecond,  quoiqu'il  puiíFe  paífer 
entre  C&  B,  ou  entre  C  &  Ej  on  tírera  fur  une  des  extremitez  de  ce 
diametre  la  perpendiculaire  ¿íA ,  ou  ííDqui  reprefentera  le  plan  tangent 
au  grand  cylindi-e ,  &  le  diametre  de  la  bafe  du  petit ,  fur  lequel  on  tra* 
cera  le  demi  cercle  D  ma  qui  reprefentera  la  moitié  de  cette  bafe  ,  laquelle 
doit  cependant  étre  á  angle  Droít  fur  le  plan  duParaUdogramecíA^Di 
mais  dont  le  changement  de  fituation  n'en  fait  aucim  aux  interfedions  des  ^ 
Ugnes  qu'on  en  doit  tirer. 

On  diyifera  enfuite  Tune  des  deux  bafes  des  cylindres ,  en  parties  éga- 
les  ou  inégales;  nous  diviferons^  par  exemple  ici,  i'arc  du  demi  cercle 
üBA,  ou  feulement  le  quart  du  cercle  E  A  en  parties  égales ^  ou  inégales 
Br.rq^qpypn^nA^Sc  par  ees  points  í7?^r,  on  tirera  des  paralleles  a 
Faxe  //  du  cyHndre  DA  prolongées  jufqu'a  Tare  de  la  bafe  dmA^  ou 
Dma^  qu'elles  rencontreront  aux  points  gKmo, 

Cette  préparation  étaiit  faite ,  íi  Ton  veut  tracer  TEUlpílmbre  fur  le 
grand  cylindre  YN^  on  commencera  par  faire  á  fa  furface  un  cercle pa*. 
rállele  á  fa  bafe ,  n'importe  oú,  files  cylindres  fe  coupent  á  angle Droit, 
ou  une  Ellipfe ,  fuivant  Tobliquité  de  la  diredion  des  cótez  du  fecond 
cylindre  qui  le  penetre.  On  tranfportera  fur  ce  cercle  les  diviíionsEr , 
E"^,  Bf  ,  Bh,  en  ¿R,  ¿Q,  ¿P,  ¿N  de  part  &  d'autre  du  point  ¿,  qui  a 
été  pris  á  volonté  á  la  furface  du  cylindre ,  fi  la  fedion  eft  un  cercle ,  ou 
un  point  correfpondant  au  point  B ,  s'il  eñ  une  Ellipfe ;  &  par  les  points 
¿RQPNrf  on  menera  autant  de  paralleles  á  Faxe  du  grand  cylindre; 
puis  ayant  tracé  un  cercle  pour  le  milieu  de  la  fecHon ,  íi  on  ne  I'a  pas  fait 
du  premier  coup  ^  on  portera  fur  ees  paralíeíes  a  Paxe  toutes  les  Ordon- 
nées  de  la  bafe  du  petit  cylindre  de  part  &  d'autre  dn  cercle  pris  poiiJC 
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le  milieu ,  comme  id  Ra  fiiivant  Tordre  de  leur  pofitíon  a  Tégard  du 
point  B  milieu  de  la"  divifioii ;  ainfi  on  portera  TOrdonnee  cf  provenant 
du  point  B  en  ¿/ñtr  le-gros  cylindre  de  part  &  d'autre  du  point  gf^ 
quatre fois  mghy  fur  Ies  deux paralkles  R ¿ ,  R ¿ ;  on  continuera  de  ménie 
en  portant  JK  deux  foís  fur  chaqué  parallele  (¿Kde  part&  d'autre  des 
points  I  &  ¿,  &  ainfi  de  fuite;  &  Ton  aura  les  points  o,  m,  Ky  h^f^  h^Kj 
Sccpdx  lefquels  on  tracera  k  h  main  rEllipfimbre  demandée. 

Si  Ton  veut  tracería  méme  courbe  fur  le  cylindre  D  A;  on  tracera  un 
cercle  k  la  furface  par  un  point  pris  á  volonté,  ou  une  EUipfe ,  fi  les  deus 
cylindres  fe  coupént  obliquement,  on  diviferala  circonference  de  ce  cer- 
cle en  parties  égales  a  celies  de  labafe  dmK^m  haut  de  la  Figure,  enpor- 
tant  de  fuite  les  ares  df,fh,hK,Km,ma,Sc  reconimeníjant  á  Pautre 
demi  cercle ;  &  par  tous  ees  points  de  divifions  ayant  tracé  autant  de  pa* 
rálleles  á  l'axe  du  cylindre^  on  portera  de  part  &  d'autre  du  cercle  pris 
pour  le  milieu  les  longueurs  des demi-cordes  ir,  2q,  3P¡^4^>  quidon. 
neront  des  points  q,p\n,  par  lefqueis  on  tracera  la  courbe  qut  eñ  PEU 
lipfmibre  demandée^  laquelle  fera  égale  a  la  precedente ,  quoique  fur  un 
cylindre  difFerent 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o 

Pour  démontrer  ce  Probléme ,  il  fuffit  de  reprefenter  Ies  diíFerens  e& 
fets  des  fedions  des  plans  qui  coupent  lesdeüx  cylindres  par  tranches^ 
fuivant  notre  principe  general;  car  fi  Pon  imagíneles  deux  cylindres  cou* 
pez  par  des  plans  paralleíes  entr'eux^  &  aun  des  deux  axes  5  íl  eft  éví- 
dent  qu'ils  feront  des  Parallelogrames  dans  celui  oú  les  tranches  font  pa- 
ralleíes á  fon  axe,  &  des  cercles  dans  Pautre,  files  cylindres  fe  pénetrent 
á  angle  Droit ,  ou  des  Ellipfes  égales  s'ils  fe  coupent  obliquenient;  niais 
conniie  Pon  peutfuppofer  les  feflions  des  plans  fucceflivemént  paralleíes 
aux  deuxaxes ,  on  aura  desParalíeíogrames  &  des  cercles  dans  chaqué  cj^ 
lindrc  qui  donneront  par  diíFerends  moyens  les  mémes  points  de  la  courbe , 
ce  que  nous  avons  fait  dans  cette  conñrudion  pour  abreger ;  car  nouspou- 
vions  égaleoient  divifer  le  fecond  cylindre  D  A  en  cercles  paralleíes  kdA^Sc 
prendre  furchacun,  k  conimencer  ducóté^D ,  les  ares  correípondans  á  cha^ 
cun  de  ees  cercles ,  raífemblez  furia  bafe  dmA ,  c'eñ-a-dire ,  qu'au  cercle  du 
miüeu  paffant  par  F  &  B ,  on  auroit  porté  deux  fois  Pare  ¿í/,  enfuite  aux 
deux  Coilateraux  deux  fois  ParCiJ^,  &  ainfi  de  fuite;  mais  comme  Pula- 
ge  des  ligues  droites  eñ  plus  commode  &  plus  exaá  dans  Pexécutíon , 
que  celui  des  courbes  tracées  fur  des  furfaces  courbes ,  on  a  choifi  les 
unes  preferafalement  aux  autres  ,  puifque  Pune  &  Pautre  maniere  doit 
également  donner  les  points  du  contour  de  PEllipümbre^  qumfaihi^ 
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Nous  avons  fait  remarquer  au  Theoreme  XXI,  que  Tuíage  de  cette 
courbe  étoit  affez  fréquent  dans  les  ceintres  des  Voutes,  parce  que  la  plú- 
part  íbnt  cylindriques ,  &  que  fouvent  une  Voute  n'eít  percée  que  fiar 
une  portion  de  cymidre  ^  comme  il  arrive  aux  abajours  &  aux  defcentes 
de  Cave. 


EUipfotdimhres^ 

P  R  o  B  L  E  M  E  XLV- 

Tracer  me  MJlipfoiJimbre  formée  fot  la  fénetration  de  la  Sfhke  ^  du  Cgm^ 
¿ont  Paxe  ne  pa£e  fas  fat  le  cmtre  de  la  S^hére. 

LA  folution  de  ce  Probléme  étant  toújours  la  méme ,  c'eíl-á-direj  fon- 
dee fur  le  méme  principe  j  il  ne  s'agit  que  de  tracer  des  íignes  pa- 
rálleles  entr'elles  fur  le  plan  qui  paífe  par  faxe  du  Cóne ,  &  le  centre  de 
la  fphérej  &  qui  foient  perpendiculaires  a  cet  axe,  lefquelles  feront  Ies 
diametrcs  des  cercles ,  que  les  plans  paífans  par  ees  ligues  perpendiculai* 
rement  au  triangle  par  Taxe  du  Cóne ,  feroient  dans  le  Cóne  &  dans  la 
fohére;  les  interfedions  des  cercles  du  Cóne  avec  ceux  de  la  fphére,  qui 
lont  fur  le  méme  plan,  donneront  les  points  de  la  Cpurbe  fur  les  furíaces 
des  deux  corps ,  aufquelles  ils  feront  communs ,  &  les  perpendiculaires 
abaiíTées  des  points  a'interfe¿líon  des  ares  fur  leurs  diametres  communs 
donneront  leurprojeélion,  &  les  points  de  Taxe  courbe  de  PEliipfoidím- 
bre ;  la  Figure  204,  &it  voir  que  c'eft  ainli  qu'on  a  tracé  Taxe  courbe  kd^  Fig,  304^ 
par  ujie  pratique  tout^á-fait  femblable  aux  precedentes ,  fans  qu'il  foit 
néceífaire  d'y  ajoúter  une  plus  longue  explication,  qui  ne  pourroit  étre 
utiie  qu'á  ceux  qui  liroient  ce  Probléme  ^  fans  avoir  lú  auparavant  quel- 
ques-uns  des  précedens ;  il  fuffit  de  diré  en  leur  faveur  que  le  point^ 
eft  trouvé  par  rinteifeétíoü  des  ares  de  cercle  JE^c  Scgfx^  ayant  abaiííe 
du  point  X  la  perpendiculaire  fur  le  diametre  conmiun  Ef  des  ares 
faits^  run  du  centre  d  pris  fur  le  diametre  de  la  fphére  ID  ^  &  Tautre  du 
centre  g  pris  fur  Paxe  du  Cóne  Sk 

QuAND  nous  dífons  que  les  plans  qui  forment  Ies  tranches  des  deux 
corps  doivent  étre  perpendiculaires  á  Paxe  du  Cóne ,  on  conqúit  bieii 
que  ce  n'eñ  que  |)our  plus  de  commodité  dans  rexécution  *  comme  nous 
en  avons  déja  prevenu  le  Ledeur  ci-devant ,  parce  qu'alors  toutes  les 
feftions  dans  le  Cóne  étant  des  cercles ,  fontles  FiguiTs  les  plus  limpies 
&  Ies  plus  taciles  á  décrire ;  car  ríen  n'empéche  qu'on  ne  faíTe  les  tran* 
ches  paraUeles  a Taxe  j  mais  alors  leurs  plans  formeroient  des  Hypérbolep 
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dans  le  Cóne;  de  forte  que  les  points  de  rElHpfoídimbre  feroient  a  Tm-^ 
terfeffion  de  diferentes  Hyperboles ,  avec  dijfFereofs  cerdas  ^  j'enteiids  de 
differentes  grandeurs ;  car  les  Hyperboles  feroient  toújours  íemblables , 
étant  formées  par.  des  plans  paralleles  entfeux.  Rien  ii'empécheroií ,  de 
niéme  qu'on  iie  lit  ks  tranches  inclinées  áTaxe  du  Cóne /maisalors  les 
points  de  la  courbe  pourroient  étre  á  Trnterfedion  des  cercles  de  la  fphé- 
re  ,  &  des  trois  autres  fedions  coniques,  ElUpfes,  Paraboles  ou  Hyper- 
boles^ fuivant  Fioclinaífon  des  plans  coupans  á  Pégar-d  de  Taxe  du  Cóne ; 
car  le  centre  de  ia  f^hére  étant  donné  dans  le  triangle  par  Faxe  duCóne , 
on  parvíeiidroit  toújours  au  ménie  but,  maispax  de?  voyes  plus  embar- 
raíTantes ;  ce  qu'il  faut  eviten 

L'usÁGE  de  ce  Probléme  eft  indiqué  au  Theoreme  XIV.  pour  les  en- 
fourcliemens  des  Lunettes  ebrafées ,  ou  voutes  en  Canonieres ,  qui  rache- 
tent  une  Voute  fpliérique  y  ou  d'une  Trompe  conique  qui  rachete  un 
Cul-de-four. 

P  R  o  B  L  í:  M  E  XLVI 

Décrire  me  Eliipfii'dimbre  fomtée  la  pémtraüondu  Cene  dam  k  Cilindre  ^ 
¿  k  rencontre  de  kurs  Surfmes, 

SoiT  [  fig.  205.  ]  le  cercle  KB  Az%  qui  reprefente  la  bafe  du  cylindre , 
&  le  triangle  SD¿¿j  celui  qui  eíl  la  feftion  du  Cóne  par  fon  axe  SC  3 
lequel  paSe ,  ou  ne  paffe  pas  par  le  centre  X  de  la  bale  du  cylindre :  ks 
interfeoions  de  ce  cercle  ayec  le  triaiigle  donnent  les  points  communs 
aux  deux  furfaces  du  Cóne  &  du  cyliiidre ;  fgavoir  ^  deux  points  dahs 
fon  inimeríion  AB  ^  &  deux  fans  fon  émerQon  ¿K^  lefquelsfont  par  con- 
féquent  a  PEllipfQidimbre, 

On  divifera  Tare  BA  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  Ton 
voudra  ^  par  lefquelles  on  tirera  des  perpendiculaires  a  Taxe  S  C  du  Có- 
ne 5  comme  gni  ^  eo  Q.OMem'^^  &  des  points  gSce  pour  centres  &  pour 
Rayón  la  partie  qui  eñ  comprife  dans  le  Cóne  ¿  r  j  es  ou  ^3 ,  on  dé- 
crira  des  ares  de  cercle  iR,  2//^  3^3  &  parles  points  nom  des  diyi- 
íions ,  on  menera  des  paralleles  á  Paxe  S  C  jufqu'á  la  rencontre  de  ees 
ares,  qu'eiks  couperont  aux  points  R,  kfquels feront  au  contour 
de  la  courbe  ;  fi  l'on  fnppcfe  ees  ares  rekvez  en  Tair  perpendicularement 
au  .triangle  par  Faxe  fur  leurs  diametres, 

Pour  faire  ufage  de  cette  préparation  dans  la  defcription  de  rEllipfoi- 
dimbre  fur  le  cyHndre ,  on  tracera  un  cercle  a  fa  furface ,  pour  fervir  de 
miÜeu  a  !a  Courbe ,  par  exemple  GH ,  fur  lequel  ayant  tranl^orté les  di- 
vifions  de  Pare  EAj  á  commencer  d'unpointQ^pris  pour  le  poiotCde 
3a  préparation^  on  portera  Cí?  &  Cf ,  mQúS^<^^QnmQnt^Qm 
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en  Qm^,  &  par  les  points  nopm  on  nienera  des  paralleles  ál'axeducy- 
Hndre ,  fur  kfquelles  a  commencer  du  cercle  GH ,  on  portera  de  part 
&  d'autre  de  ce  cercle  les  Ordonnées  des  ares  i  R ,  2  // ,  3  ?c ,  qni  font 
nR  en  ru^oí£  tnou^  mx  mmx^  &  parles  points  r /i  &c.  trouvez  á 
la  fiirface  du  cyliiidre ,  on  tracera  á  la  niain  une  coui'be  qui  fera  TEllip* 
foídimbre  propofée.  v 

Secondemeht,  fi  on  veut  tracer  la  méme  courbe  fur  le  cóne ,  on  tí* 
rera  dufommetS  deux  cótez  á  fa  furface  diametralement  oppofez  ^  coni- 
me  SD  Si;  on  prendra  fur  chacun  d'eux,  les  diftances  SB,  SA,  &  SK 
S  i,  fiPon  veut  tracer  la  petite  fe¿fion-,  &  fur  le  cote  SD  ayant  porté  les 
intervales  B  i ,  B  a ,  on  tracera  par  les  points  i.  &  2,  des  cercles  paralle- 
les á  la  bafe ,  fur  lefquels  on  portera  de  part  8c  d'autre  de  ce  cóté ,  les  ares 
iR,2u,  &  dans  Tautre  cote  auífi  de  part  &  d'autre  Tare  gpc,  &  par  les 

Eüints  Kux,  on  tracera  fur  le  cóne  ala  main^  ou  arec  une  Regle  ou 
aguefcte  ronde  &  pliante„  h  courbe  qui  fera  rEllipfoidimbre  de- 
mandée. 

Si  ?axe  du  cóne  étoit  incliné  au  cófé  du  cyHndre>  ü  eíl  clair  qifau  \im 
de  cercles  3  ñ  faudroit  tracer  des  Ellipfes, 

La  Figure  ñit  voir  auííí  d'un  coup  d'oeil ,  comment  on  doít  farre  k 
projedHon  de  cette  courbe  en  tirant  par  les  points  donne:^  nom  des  pa* 
rálleles  á  Paxedu  cóne^  lefquelles  étai)t  traverfées  par  une  perpendicu-i 
laire  GH  fur  ^le  méme  plan,. fi  Ton  porte  de  part  &  d'autre  de  cette 
ligne  fur  chaqué  parallele  TOrdonnée  correfpondante  da'  cercíe  fait  par 
chaqué  tranche,  .on  aura  les  points  r,  m^,  t,  &c.  par  lefquel- 
les menant  une  courbe,  on  aura  la  profeftion  de  PÉUipfoidimbre  de- 
mandée. 

La  démofiftratíort  de  ce  Probléme  efl  fadíe  á  apercevoir  5  íi  fon  fe  re- 
prefente  les  ares  iR,  3^  éleVez  perpendicutairement  fur  leurs  dia- 
metres/&  fur  le  plan  du  trianglepar  Faxe  du  cóne  ;  car  alors  les  Ordon- 
nées nKifOnmx  reprefentent  les  cótez  du  cyündre  qui  paíTent  par  les 
points  de  k  furface  du  cóne ,  oú  font  leurs  interfeíHons; &par 

conféquent  les  points  communs  aux  deuxíurfaces,  qui  font  au  contour 
de  l'EÜipfoidimbre ;  ce  q^'il  faüoit  muver. 

Nous  avons  indiqué  aü  Theoreme  XXVI  Pufage  de  cette  courbe^  nos 
Bnbrafiires  dans  les  Toursy  oü  dans  les  ^¡a^a  concaves  fans  Talud,  ou  des 
Portes  ebrafées  dans  les  murs  arondis  par  leurs  plans  fans  Talud  y  font 
des  portions  de  cónes  qui  pén^tr^nt  des  cylindres> 
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P  R  o  B  L  E  M  E  XLVIL 

Décríre  me  EílipfúUhnhre  fonnée  par  PinterfeBhn  ¿ts  Smfam  de  dem  Cines  ¿ 
don^  les  Axüs  fe  CQHfmt, 

Gette  courbe  fe  décritra  par  notre  niéthode  genérale ,  en  coupant  leí 
deux  cónes  par  des  plans  paralleles  entfeux,  &  perpeiidiculaires  aPaxe 
de  Pim  des  deux ;  ia  courbe  fera  á  rinterfedion  des  cercles  &  des  £1^ 
lipícs ,  dont  ojQ  a  les  centres  &  les  diametres  ou  Rayons ,  &  les  axes  des 
EUipfes  que  Pon  trouvera  dans  le  plan  qui  paíTera  par  les  deux  axes  \  la 
207.  Figure  ^07.  &  ce  que  nous  avons  dit  tant  de  fois  en  pareilles  conílruc-r 
tions  fuffifent  pour  mettre  cette  pratique  fous  les  yeux* 

L'usAGE  de  ce  Probléme  eíl  principalement  pour  les  Embrafures  ou 
Portes  ebrafées  enTourcreufe  ou  ronde ,  &  en  Taluda  fuppofant  quel- 
Ies  foient  Droites^  c'eíl-a-dire  ^  queleur  axe  ou  ligne  de  direflion,  foit 
perpendiciikire  k  la  tangente  du  murarondí,  ouala  corde  qui  eíl  le  día- 
metre  de  la  Porte  ou  Embrafure  ;  fi  la  direftion  eíl  ranipante ,  ce  font 
"deux  cónes  dont  les  axes  fe  coupent  obEquenient* 


Des  Ellípfoidtmhres  compofées^ 

P  R  o  B  L  E  H  E  XLVIIl 

Tracer  me  Elíipjbídimhre  compofét  fur  Ies  Surfacés  du  Om  ^  de  la  Sphke, 
^ui  fe  fénetrent, 

LA  folutíon  de  ce  Probléme  n'a  ríen  de  particulier^  que  la  maniere  de 
trouver  les  axes  droits  des  deux  parties  des  courbes  qui  fe  croifent 
pourn'en  faire  qu'une  des  deux;  ce  qui  determine  lem^s  points  d'inflexions 
dans  le  plan  paífant  par  Pinterfedion  de  ees  deux  axe$>  perpendiculaire- 
ment  á  celui  qui  pane  par  Paxe  du  cóne* 

205.  SoiT  la  Figure  206,  la  fedion  d'un  cóne  par  fon  axe,  &  d'une  fphére 
'  par  fon  centre;  fi  Pon  tire  du  fommet  S  une  tangente  STD  au  cercle 
de  la  fphére  PTH,  les  ligues  tirées  des  points  E  &  oúla  fphére  cou- 
'pe  le  cóne  aupoint  d'attoucliement  T,  feront  cellesque  Pon  cherche ,  & 
le  pomt  ,  projedion  du  point  se,  interfeftion  des  ares  de  la  fphére  fait 
du  centre  F  3.  &  G  ?g  du  cóne  du  centre  fera  celui  de  Pinflexion  formée 
parla  rencontre  de  deuxportions  d'Eliipfoidiinbre de  lapartiefuperieure 
^&  de  Pinfeiieuredu  cóne ;  les  autres  points  fe  trouveront  á  Pordinaire  par 
Tinterfedion  des  ares  de  la  fphére  ^  dont  les  centres  font  fur  fon  díame- 
tre  Pf  parallele  á  Paxe  du  cóne-,  &  des.arcs  desfeílions  du  cóne,  dont 
les. centres  font  fur  fon  ase  ^nu 
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Jpplkatíon  des  Pratiques  precedentes  mx^  Combes 
qudconques  formées  par  ks  interfiükns  des  CyimdreSt 
^  les  tbnes. 

PuísQpE  Ton  connoit  que  les  feéHons  des  fphéres ,  fphéroídes ,  cónei 
&  cylindres  faites  par  des  plans ,  font  toujours  du  nombre  de  celles  qu'on 
appelle  coiiiques  qui  ne  fortent  jamáis  du  fecond  degré  ^  &  que  lorfqu'ils 
font  paralleles  ^  elles  fout  toujours  femblables :  queique  puiffe  étre  la 
fedion  de  ees  corpsquí  fe  pénetrentj  fpit  á  l'égard  de  leurs  axes,  ou 
de  leurs  cótez,  on  trouvera  toujours  fur  chaqué  t ranche  rinterfedion  de 
deus  de  ees  courbes ,  qui  domiera  deux  points  de  la  courbe  piarte  ou  a  ^^i^  207.- 
dquble  courbure:>  qui  fe  forme  par  la  renconíre  des  deux  furfaces;  ce  zo^ 
qui  fufEt  pour  fuppléer  dans  la  pratique  á  ce  qui  peut  manquer  á  Jiotre 
Theorie ,  concernant  les  Paraboloídimbres  ^  Hyperboloidimbres  ou  autres 
poíTibles,  comme  on  voit  aux  Figures  ¿^07.  &  %o%. 


De  ía  defcripüon  des  Hélices  Ltmaces* 

QUOIQUE  les  Hélices  ne  foieíit  pas  du  nombre  de  ees  Courbes  qui 
font  produites  par  iafeftion  des  corps ,  aufqueiles  nous  nous  fommes 
bornez  ;elles  font  íi  ufuelles  en  Arcliiteaure  ^  qu'on  a  befoin  trés  fouvent 
de  les  ti'acer. 

Le  mot  iBdke  yíent  du  Grec  líeíifo^  c'eft-á-direj  dramvoho,  je  tour- 
ne  autour ;  quelques  Mathematiciens  ont  appliqué  ce  nom  á  la  Ipirale , 
qui  eáune  courbe  plañe ,  c'eft-á-dire ,  décríte  fur  un  plan;  mais  k  plúpart 
Tont  refervé  pour  celles  qui  s'élevent  au  deífus  d'un  plan  en  tournant  autour 
d'un  corpSj  connne  le  Lierre,  les  Liferons  &  les  Q/zi^í/W/^j,  autour  d*uii 
Arbre.  Pour  moi  qui  tache  d'éviterles  periphrafesj  j'en  rcíferre  la  figni- 
fication  a  celles  qui  tournent  autour  d'un  corps  cylindrique  lans  s'ap- 
procher  de  leuraxe^  pour  les  diítínguer  de  celles  qui  en  approchent , 
que  j'appelle  Lmaces,  en  quoi  je  la  difongue  encoré  d'une  autre  courbe  qui 
ell  dans  un  plan,  que  Ton  appelle  le  Umconda  Pafial,  laquelle  eíl  une 
efj^ece  de  fpirale. 

Je  divife  encere  les  Hélices  en  réguHeres  &  irrégulieres ,  Ies  régulieres 
'font  celles  qui  montent  autour  d'un  corps  cylindrique  d'uu  mouvement 
-uniforme 3  comme  font  les  Vis ,  dont  ñntervale  de  chaqué  révolution 
qu'on  appelle  le  Fas  de  k  Vis  eft  toujours  égal ;  les  irrégulieres  font  ce^ 
les ,  dont  les  Fas  de  chaqué  révolution  ^  augmentent  ou  diminuent  fui* 
vpní  une  certaine  proportion  que  Ton  s'eít  fixé. 
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Tmcer  me  Jldiós  fiír  m  Cor^s  C^Undrique. 

ZOp.  PoüK  décrire  cette  courbe ,  on  tracera  un  cercle  autonr  du  cylmdre , 
s'il  eñ  droit  fur  une  bafe  circulaíre-,  ou  une  EUipfe  s'il  eft  fcalene^  maís 
Üroít  fur  une  bafe  Elliptique ,  &  Ton  en  divifera  la  circonference  en  au- 
tant  de  parttes  égales  qu'on  voudra  ^  conime  Figure  209.  en  fept  pour 
la  moitié  qui  paroít,  c'eñ4-dire,  14.  pour  le  circiiit  entíer;  &  par  ees 
diviíions  on  menera  autant  de  paralleles  á  Taxe  du  cylindre ;  enfuite  on 
regiera  Tinter^^ale  des  révolutions  a  Yolonté,  &  Voii  en  divifera  un  coni- 
me O  A  ou  fon  égal  B  D  en  autant  de  parties  égales  qu'on  a  divifé  la  cir- 
coníerence  de  la  bafe  du  cylindre  ( dans  Texempie  prefent  en  14.  parties , ) 
&  i'on  en  portera,  fur  chaqué  parallele  á  Taxe  une  de  plus  qu'ála  préee-. 
dente,  Aúifi  conmienc^ant  á  ríen  au  point  o ,  on  portera  une  de  ees  divi- 
fioiis  fur  la  parallele  ag  au  point  i,  fur  la  feconde  bh  deux^  au  point 
3  5  furia  troiliéme  ci  txok:,  au  point  3^  &  ainíi  de  fuite  jufqu'á  ce 
iju'on  foit  parvenú  á  la  moitié  au  point  7,  alors  on  retournera  vers  le 
point  A  en  faifant  la  ménie  augníentation ,  &  contínuant  ainíi  jufqu'au 
ibmmet  du  cylindre. 

Si  THelice  eíl  irréguliere,  que  les  divifions  de  DaB  foient  dans  le 
rapport  des  tangentes  ou  des  fécantes,  ou  d'autres  progreífions ;  lacon- 
ftrudion  fera  toujours  la  ménie,  &  la  ménie  proportíon  reguera  entre 
íes  Pas  de  la  Vis ,  qpCon  a  fait  regner  dans  l'intervale  d'un  feul 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E. 

D'oTJ  il  fuit  que  fi  deux  Hélices  de  bafes  difFerentes ,  e'eñ^a-^dire ,  de 
diíFerens  dianietres ,  font  un  méme  nombre  de  révolutions  autour  d'un 
axe  commun^  les  intervales  des  Pas  auront  plus  grande  raifon  aleur  bafe 
plus  elles  feront  peütes^  &  au  contraire  plus  petite rallona  Tégarddes 
plus  grandes;  c'eft-á-direj  que  les  Pas  de  la  Vis  ^  quoiqu'égaiement 
diítans,  feront  plus  inclinez,  &  les  autres plus  couchez. 

U  S   A  G 

Ce  Frobléme  fert  a  pluíieurs  Ouvrages.  Premierement  a  tracer  ks 
grandes  Vis  >  Ies  Colomnes  torfes ,  les  naiífances  des  Voutes  tournat> 
tes  &  lampantes,  comme  la  Vis  St  Giles,  &  les  joinís  de  Doele  des 
niémes  Vis,  Ies  linions  tournans ,  que  Ies  Apareilleurs  appellent  la  Courh 
rómpante,  le  deíTous  des  marches  tournantes  des  Vis,  les  appuis  des  Fe- 
-nétres  &Baluftres  dans  les  Tours  rondes  ou  creufes,  &c.  comme  nous 
Texpliquerons  au  IV.  Livre. 


D  E  S  T  E  R  E  o  T  o  M I EÍ  Liv;  11. 


Des  Limaces. 

Les  Limaces  font^  comme  nous  Pavons  dit,  des  Hélices  qui  s'appro^ 
chent  continuellement  de  leur  axe,  Or  elles  peuvent  en  approclier  en 
telle  raifon  qu'on  voudra  faire  regner  entre  les  ligues  droites  tirées  des 
points  de  la  courfae  perpendiculairement  a  leur  axe;  ainfi  on  peut  dé- 
crire  cette  courbe  Tur  tous  les  corps  coniques ,  fphériques  ou  conoides 
&  fphéroídes,  elHpfoídes,  paraboloides,  ou  hyperboloides ,  outout  au- 
ü^e  corps  formé  par  la  révolution  de  quelque  courbe  fur  fon  axe ;  nous 
donnons  ici  pour  exemple  le Cone  &  lafphére/T:g.  %io,  zii.  F¡¿.  *zio.. 

211- 

On  peut  encoré  faire  re^er  une  certaine  progreífion  entre  lesinter* 
vales  de  chaqué  révolution  de  cette  courbe  ^  ou  les  faire  égaux  fuivant 
le  deífein  qu'on  fe  propofe. 

P  E  o  B  L  E  M  E  L 

Ttacer  m&  Limac^  fur  un  Cone  oh  fur  me  S^hen^  m  SfhéroUc. 

On  diviferala  bafe  du  Cóne  [  fig.  210,  ]  ou  la  bafe  circulaire  ou  f/^,  ^iq^ 
EUiptique  d'une  Hemifphére  o  a  Hemifphéroide  en  autant  de  parties 
égales  que  Ton  voudra ,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  ligues  droites 
au  fommet  du  Cóne^  ou  autant  de  cercles  ou  ElÜpfes  au  Pole  P  d^ 
la  fphére  ou  du  fpíiéroide.  Enfuite  on  divifera  le  cóté  du  Cóne  en  un 
méine  nombre  de  parties  5  íi  Ton  ne  veut  qii'une  révolution ,  ou  fi  Pon 
en  veut  plufieurs  en  un  plus  grand  nombre ,  comme  du  double,  tri- 
ple ou  quatrupie  ^  &  Ton  fera  ees  parties  égales  fi  Ton  veut ,  ou  dimi- 
nuant  fuivant  un  certain  rapport ,  par  exeniple  pour  le  Cóne ,  on  peut. 
les  faire  diminuer  fuivant  le  rapport  des  paraUeles  á  la  bafe  d'un  trian- 
gle  Ifofcele  formé  par  deux  des  cótez  du  Cóne ,  &  par  la  premiere 
divifion  prife  á  volonté ,  &  pour  rtíemifphére ,  par  les  ares  paraikies 
a  la  bafe  d'un  triangle  fphérique^  comme  cdV  i  Fig^  211.]  dontla  bafe 
cd  fera  prife  a  volonté  pour  le  premier  intervale;  ce  qui  donnera  une 
échelle  de  diviíions  inégales ,  qu'on  portera  fur  chaqué  ligne  du  Cóne 
tendant  au  fommet  ^  comme  fur  ilig.  2  i  o.)  une  divSon,  fur  ¿S 
deux,  fur      trois,  &  ainfi  de  fuite, 

Pour  la  fphére ^  on  portera  fur  les  cercles  tendant  au  Pole  Ies 
mefures  fuivies  de  méme  avec  leur  augmeAtation  d'une  partie  liic 
chacune* 

11  ij 
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U  S  A    G  E. 

Il  n'eít  pas  fans  exemple  que  Ton  ait  fait  des  édifices  en  Limaceff. 
pn  a  gravé  une  Eñampe  du  projet  d'une  Chapelle  pour  le  miíieu  du 
Louvre^  dont  le  fomniet  fe  terminoit  en  Limace  ;  on  croit  que  kTour 
de  Babel  étoit  de  méme ,  conmie  on  le  voit  dans  le  Traíté  qu'en  a  fait 
ie  P.  Kirk^r ,  le  Chevalier  B&mmim  a  fait  ainíi  le  Chapiíeau  qui  couronne 
toute  la  Youte  de  PEglife  de  Saint  León  de  la  Sapience  a  Roiiie ;  maig 
fans  avoir  recours  a  rapplication  de  ce  Probléme  dans  les  Edifices  en 
grandj  on  la  peiit  (xouver  aíTez  fouvent  dans  le  petit^  pour  de  certains 
Ornemens  de  volates  faiUantes  ou  rentrantes*  La  natura  nous  donne 
des  merveilleux  exemples  des  varietez  de  cette  courbe  dans  une  infinité 
de  Coquiliages  de  Mer  &  de  Terre ;  j'en  ai  vú  au  Cliily  de  Coniques  gra-* 
vez  de  Caneliires  acotes  entre  chaqué  ^^í,  ou  íntervale  de  rHeíice^  qui 
diminuoient  de  longiieiir  ,  de  largeur  &  de  profondeur  dans  une  mer- 
veilleufe  proporción  jufqu'á  la  pointe^,  oú  elles  deyenoient  impercepti- 
bles a  k  vúe;  ce  que  le  plus  habile  Artifan  ^dé  de§  íecoijrs  de  laGeo* 
metrie  auroit  bien  ae  h  peine  d^ifíiiteír 
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L  I  V  K  E   T  R  O  I  S  L  E'  M  E. 

De  la  defmptíon  des  Dimfions  da  Solides. 

ANS  lesdeux  Livres  précedjens  nous  n'avons  eu  poHc 
objet  que  la  Figure  des  lignes  &  des  fiirfaces  formées 
par  les  fections  des  cprps,  &  l'art  de  jes  décrire,  Pre- 
fentement  nous  embraíTons  refpace  comprís  entre  une  ? 
deux  ou  plufieiirs  fedions;  c'eft-á-díre^  les  parties  fo- 
lides  qui  réfultent  de  la  diviííon  des  corps  coüpez  par 
des  furfaces  planes  ou  courbes ;  &  nous  nous  propo« 
fons  de  cliercher  Íes  nioyens  de  les  reprefenter  fur  un  plan  autant  exac* 
tenient  qu'il  eít  poiTible  ,  afín  de  trouver  les  longueurs  de  leurs  cóíea: , 
&  leurs  angles  plans  &  folides^  tant  reétilignes  ,  que  niixtes> 

Yam  nfexpliqner  en  termes  de  Mrt^  il  s'aglt  ici  de  ceíte  efpece  d& 
J>ejjem  que  les  Architedes  appellent  le  Trét  &  l'Eimte:,  dans  lequel  con^ 
fifte  toute  la  difficulté  de  k  coupe  des  Fierres, 

Je  Yí^is  tácher  d'éclaircir  cette  matiere,  &  d'en  doiiaer  les  principes^ ' 
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en  la  réduifant  a  un  petit  nombre  de  Regles  appuyées  de  leurs  raifons } 
&  doiit  rappÜcation  fera  d'autantplus  facile,  que  le  ledeur  eíl  déjaplei- 
nenient  ínítruií:  de  la  maniere  de  déCrire  toutes- les  eípeces  de  Co urbes 
qui  peuvent  y  étre  niélées. 

On  fi^ait  qiVü  eft  impofGble  de  reprefenter  exafaement  un  foHde  fuf 
une  fuiface  plañe  ^  non  feulement  cetoí  qui  en  a  de  courbes;  mais  encoré 
celui  qiu  n'eíl  compris  que  par  des  planes,  ptíiíqu'elle  ne  peut  jamáis  en 
reprefenter  qu\ine,  &  un  folide  en  a  au  nioins  qnatre;  ordinairement 
dans  Fufage  de  rArcIiitectiire  fíXj  &  qnelquefois  davantage.  Üo  a  done 
été  obligé  de  conQderer  les  folides  dans  les  difFerentes  réiations  &  fitua- 
tions  de  leurs  partíes,  par  le  moyen  defquelles  on  parvknt  á  les  repre- 
fenter a  diíFerentes  reprifes. 

Tantot,  poui- connoitre  la  diftance  horifontale  de  leurs  angles^  on 
les  a  íüppofé  comme  aplatis  fur  un  plan  horifontal ;  tantót ,  pour  con- 
noitre  leurs  liauteurs  ,  on  les  a  conqú  comme  aplatis  fur  un  plan  verti- 
cal; quelquefois  pour  connoítre  d'un  coup  d'oeil  ton  tes  leurs  furfaces, 
&  en  voir  le  rapport  ,  on  les  a  raneé  de  fuite  fur  une  furface  plañe* 
Enfin  pour  fgavoir  queis  font  les  angles  que  ees  fur  faces  font  entr'elles , 
on  en  a  mefuré  les  angles  mixtes ,  cürvilignes  &  reñilignes  par  le  moyen 
des  cotdes  des  cótez  courbes  ^  ou  avec  des  inílrumens;  jufqu'ici  on  a 
rien  imaginé  de  mieux. 

On  peut  done  réduire  tout  FArt  de  tracer  une  a  qnatre  fortes 
de  defcríptíons ,  la  premiere  a  pour  objet  íes  mefures  horifontales ;  qn 
Pappelle  en  termes  d'Arcliiteélure  le  Fian ,  en  langage  de  Matheniatique 
l'Ichmgraphk^  ou  la  projeSion  horifimaíe.  Nüus  fommes  obligez  d'adopter 
ce  dernier  pour.  éviter  les  equivoques  dans  les  raifonnemens  Geonie tri- 
ques, oú  le  niot  de  Flan  íignífie  en  general  une  furface  plañe  quelcon- 
que.  Secondementj  pour  éviter  les  manieres  de  parler  qui  renferment 
"une  efpece  de  contradiélion ,  comme  de  diré  k  plan  d'un  pornt ,  ou  d'une 
ligne  pour  Ijgnifier  fa  projeclion,  Troifiéniement ,  pour  éviter  la  Caco* 
phoiiie ,  lorfqu'ü  faudra  diré  le  ¡dan  d\m  plan ,  au  lieu  de  fa  projedtion. 
-  ■  "  i\ 

'  La  feconde  efpece  de  defcription  des  folides  a  pour  objet  les  mefu- 
res verticales;  on  Fappelle  dans  le  langage  des  Sciences  OrtograpUe ,  Se 
en  termes  d'Arcbiteflures  elles  a  diíFerens  noms.  Celle  qui  reprefente 
les  faces  des  Edifices,  ou  de  leurs  parties  s'appelle í/rcJ^r/íM :  celle  quien 
fait  voir  les  dedans,  fuivant  une  feétion  faite  par  íeur  largeur  s'appelle 
Trqfil:,  &  celle  -qui  reprefente  auflí  les  dedans ,  fuivant  leurs  longueurs 
fi'appelle  Coupe  &  Profü* 

La  troifiéme  efpece  de  defcription  des  folides  qui  fait  partie  du  det 
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feiti  de  PEpure^  a  pour  objet  rétendue  des  fmfaces;  on  Pappelle  en  ter- 
mes de  PArt  le  Dévcloppe^nmt ,  parce  qu'elle  raíTemble  &  étend  fur  une 
íUrface  plañe,  celles  dont  le  folide  eft  comnie  enveloppé  ;  celle-ci  n'a 
pas  de  nom  particulíer  uíité  dans  les  Livresj  mais  pniíque  Ies  préce- 
¿entes  en  oiit  quí  font  dérívez  dix  Grec,  rien  n'empéche  qu'onPappei-  Mcmñrüjrd^ 
le  avec  feu  M,  de  Lagny  de  PAcadeniie  des  Sciences  l'Eppedrogra^hie.    i'M^d.  17=^7. 

La  quatriéme  efpece  de  defcription  neceíTaire  á  PEpnre  a  pour  objet 
Ies  oiwrtures  des  angles  redrilignes  5  curvilignes  &  mixtes ,  formea:  par 
les  termes  des  furfaces  planes  &;  courbes,  &  par  Pinclinaifon  qu'elles  ont 
entr'elles.  Celle-ci  n'a  pas  de  nom  propre  ,  on  Pappelle  la  maniere  de 
trouver  les  Mvmu%^  quelques-mis  Beuveaux  ou  íievauXj  mais  plütót 
fuivant  Pétimologie  du  latió  ^ivium  les  Bheaux ;  on  pent  ayec  le  méme 
M*  de  Laghy  Pappellerla  Gonmgraphh:  ees  quatre  efpeces  de  deíTeins  font 
eíTentiels  á  PEpure^  &  les  feuíes  neceíTaires ;  carquoíqu'il  y  aitunecin- 
quiéme  maniere  de  reprefeuter  les  folides  parla  Scerwgraphie^  c'eft-á-díre , 
laPerfpeflive^  on  n'en  peut  tirer  aucunfecours  pour  la  coupe  des  Fierres  ^ 
parce  qu'elle  change  les  mefures  des  foíidés  reprefentez  ^  en  diminuant 
les  parties  qui  s'éloignent  du  devant  du  tablean- 
De  tArangemmt  des  Dejfeins  dam  ÍEpure. 

La  confuíioii  que  Pon  tronve  dans  les  deíTeins  des  Lívres  qui.traitent 
de  !a  conpe  des  Fierres  ^  vient  fouvent  de  la  multiplicité  des  efpeces  de 
reprefentations  que  Pon  raíTemble  dans  la  méme  Épure ;  car  fonvent  on 
y  joint  le  plan  au  Profil,  quelquefois  encoré  a  rélevaíion,  &  Pon  méle 
les  uns  aiíec  les  autres  faos  divifions ;  ce  qui  demande  une  grande  at- 
tention  poor  déméler  ce  qui  appartient  á  -chacune;  en  eíFet  fouvent  la 
méme  iigiie fait  partie  du  plan  &  de TélevatioB,  &fert encoré  auFrofil 

SouYENT  les  objets  vertícaux  font  renverfez  ^  comme  íi  au  lien  de  moii- 
f er  iís  tomboient  du  haut  en  bas ;  quelquefois  ils  font  placez  de  cóté , 
quoiqu'ils  doivent  étre  verticaux;  fouvent  on  fait  des  ligues  &  des  ares 
de  cercles  inútiles  a  la  eonílruflion,  qui  ne  fervent  qu'á  indiquer  les  aligue- 
mens ,  les  égalitez  des  ligues  tranfpofées ,  ou  Pouverture  de  leurs  angles : 
ü  arrive  auffi  fuivant  les  circonftances,  que  pour  analifer  une  projeélion, 
on  fe  feit  pour  plus  de  commodité  &  a^reger  Poperation,  d'un  angíe 
Droit  qu'on  a  trouvé  fait,  quoique  pourll  fujet  diíFerent,  Ce  double 
employ  de  ligues  trouble  Paiten tion  des  Ledeurs^  ou  exige  une  fatigante 
contention  d'efprit  pour  déméler  ees  diíFerentes  confiderations. 

La  neceíTité  de  raíTembler  plufieurs  objets  dans  une  petite  Planche 
rend  cet  embarras  prefque  inévitable ;  d'autant  plus  qu'ii  a  fon  utilité 
pour  indiquer  plus  fenüblement  leurs  rapportE,  - 
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Malgee*  Ies  foins  qu'on  a  pris  pour  éviter  la  confufioíis  il  efl  bon 
lía  vertir  k  Lefleur  qu'íl  ne  doít  compter  de  connexité  iieceíTaire  en- 
tre les  lignes  des  deñeins  ^  que  celle  qui  eít  aimoncée  ou  indiquée  par 
le  deíreín  qu'oii  y  a  joint,  dans  lequel  on  aura  foin  de  diré  que  cette 
ügne  qui  étoit  de  Pélevaüon  ou  du  í'lan  doit  étre  confiderée  par  une  au* 
tre  llippofitípnj  comme  étant  du  Proíil;  mais  lorfqu'fln  aura  oniis  cet 
avertiíTement ,  &  quil  fera  queílion  de  Profii ,  it  faut  abaadonner  Tidée 
qu'on  attachoit  á  une  ligoe,  comme  faifant  partie  da  plan  >  &  prendre 
celle  qui  conyient  au  Piofil  dont  on  a  parlé. 

QuoiQu'iL  foit  plus  mturel  de  mettre  chaqué  efpece  de  deíFein  a  part; 
íl  eít  cependant  vrai  que  cette  fuiiplicité  d'objet  indique  moins  feniible- 
ment  les  rapports  des  lignes^  &  que  Fon  trouve  en  cela  moins  de  com-< 
niodité  qu'á  raíTembler  ^  &  méme  quelquefois  á  niéler  les  Flan  ^  Frofil  Se 
jBkvatmj :  on  tiendra  cependant  pour  arbitraire  Parangement  de  leurs  íi- 
tuationsj  Ies  uns  auprés  des  autres,  ou  dans  les  autres,  au  deíTuSj  au 
deíTous  j  ou  á  cote  j  pourvú  que  les  parties  en  foient  diftinñement 
décrites* 

■4^  .  .  ^    ■        ■> ■  ^^-^oigy 

C  H  A  P  I  T  R  E  I 
DelaFro]€&Jon  en  GemraL 

NOUS  avons  déja  expliqué  dans  la  feconde  partie  du  IL  Livre  ^  ce 
que  nous  entendons  par  le  mot  de  Projeélion;  ilfuffit  de  répeter 
ici  que  c'eít  la  defcdption  d'un  corps  faite  par  des  ligues  perpendiculai- 
res  á  un  plan  tirées  de  chacun  des  angles  &  divifions  réelles  ou  imagi- 
iiaires  de  ce  corps ,  teUe  eíl  la  trace  de  la  goutiere  d'an  cambie  qui  dé- 
crit  la  Figure  de  fon  contour  fur  la  Terre, 

On  conQoit  aifément  fuivant  cette  définition,  que  le  méme  corps  pofé 
de  diíFeréntes  manieres  donne  diflFerentes  Figures  de  pro jeétion  ;  ainfiun 
étz  pofé  á  plat  fur  ime  de  fes  furfaces ,  Tig.  312.  aura  pour  projedtion 
le  quarré,  fur  lequel  il  eít  apj3uyé,  parce  qué  les  perpendiculaires  tirées 
des  quatre  angles  folides  qui  Ibnt  hors  du  pian  de  defcription ,  font  les 
niémes  que  celles  qui  font  A  la  jondion  des  quarrez  perpendiculaires 
cntr'euxi  mais  fi  le  á^z^mi  fuppofé  n'étre  appuyé  que  fur  un  de 
fes  angles,  les  perpendiculaires  tirées  des  Íik  fommets  des  autres  angles 
formeront  fur  ce  plan  le  contour  d*une  exagone  qui  ferarégulíer,  fi  le 
huitiéme  angle  fe  trouve  dans  la  méme  perpendiculaire  au  plan  que 
le  premier  j  comme  on  yoit^  Bg.  3^23* 

P'ou  il  fuit:      que  pour  feire  la  pj;oje¿lion  d'un  corps,  íl  ne  fuffit 

pa« 
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pas  d'en  coftcevoir  paifaitement  la  Figure ;  mais  il  faut  coníioítre  ou  dé- 
teniiíner  la  pofitioii  de  fes  angles ;  parce  que  la  variation  de  cette  po- 
fition  change  les  mefures  des  diftaiices  horifontales  ou  verticales ,  que 
Ton  cherche  dans  ce  genre  de  deíTein ;  car  les  perpeudiculaires  tirées  des 
aiigies  foUdes  s'approchent  ou  s'éloignent,  fui  van  t  PincHnaifon  des  fur- 
faces  des  foiidesj  &  fe  confondent  quelquefbis;  de  forte  que  deuxpoiiits 
dífFerens  ne  font  reprefentez  que  par  un  feul  íur  le  plan  de  defcription. 

2,^  Qu'uNE  feule  projeQion  verticale  ou  horifontale  ne  fcffitpaspour 
exprimer  fur  un  plan  la  Figure,  ou  la  fituation  d'un  folide  a  Pégard  de 
ce  plan;  maís  qu'elles  font  necetfaíres  toutes  les  deux;  parce  que 
les  méinqs  corps  en  diíFerentes  poñtioos  peuvent  avoir  la  ménie  projec- 
tion;  ainfi  une  Pirámide  quadrilatere  droite,  ouun  Cóne  droit,  par  exem- 
pie  5  F^,  21 V  SI 8*  appuyée  fur  fon  fommet  ,  iorfque  fon  axe  eft  per- 
pendiculaire  au  pían  de  defcription ,  a  pour  projeéHon  un  quarré  \  & 
le  Cune  uti  cercle,  comme  s'ii  étoit  appuyé  fur  fa  bafe^  Fig,  214. 

2.''  Pahce  que  les  corps  diíFerens  peutent  avoii^  la  ménie  projedion ;  ainfi 
un  Cone ,  un  Cylindre  >  une  Vis  &  une  Sphére  donnent  également  un  cercle 
pour projeétiori ,  Fig.  2x6.  217-  218-  219»  220*  de  méme  qu'unCube  ,  un 
Parallelepipede  &  une  Pirámide  qimdrangulaire  donnent  auífi  un  quaii'é 
pour  projeOion^  Fig.  212,  213.  214.  zis^  un  Anneau  &  unHeUce  ont 
également  chacunutie  Couronne  de  cercle  ou  d'Ellipfepour  projeílion, 
Fig.  221.  222.  ou,  íi  nous  prenons  des  exemples  daos  rArclixtecbre * 
nous  trouverons  que  le  Plm  d'une  voute  fur  le  Noyau  &  celui  d'une  Vk 
Saint  Giles  de  mémes  diameíres  ne  different  en  rien ;  celuí  d'uoe  voute 
en  pleni  ceintre  Droit  furoiontée  &  furbaiíféeou  inclinée  endefcente»  ^ 
donnent  auíli  le  méme  Parallelograme  dans  leur  projeétion,  aínñ  que 
les  Voutes  cyUndriques  &  les  fphériques  donnent  le  méme  FrofL 

3/  Paece  que  des  corps  ronds  ont  des  projeílions  reffiUgnes  égales 
ou  femblables  á  ceiles  des  eorps  terminez  par  des  furfaces  planes ^  ain* 
fi  [  Fig,  224.  ]  un  Cóne  couché ,  a  pour  projedion  un  triangle  recT;i- 
ligne^  de  méme  qu'une  Pirámide,  Fig.  ^2^.  &  un  cylindre  ou  une  vis 
donne  un  Parallelograme ,  auífi  bien  qu'un  prime  reétíHgoe ,  Fig.  226, 
227*  228>  &  méme  un  mixte  [  Fig.  229.  ] 

4/  Parce  que  la  projeélion  change  fouvenfc  la  natnre  des  chofes ,  la 
Drojeffion  d'une  hgne  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  n'eft  qu'un 
point;  celle  d'un  plan  enpareiíie  íituation  n'eft  qu'une  ligue ;  celle  d'une 
!  igne  courbe  qui  íeroit  dans  ce  plan  devient  une  ligne  droite  ^  ou  fi  eUe 
eíl  inciinée  a  ce  plan,  elle  peut  changer  d'efpece  /comme  nous  ravoos 
dit  au  Livre  précedent ,  de  cercle ,  elle  peut  devenir  fillipíe;,  ou  d'£Ílipfe^  * 
elle  peut  devenir  un  cercle. 
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5/  Enm,  parce  que  de  la  projeíHon  des  folides ,  il  m  réñátt  queíquc* 
fois  des  Figures  fi  diíFereotes  de  celles  de  leurs  furfaceSj  qu'oii  ne  peut 
les  prévoir  qu'avec  une  gi^ande  attentíon  ^  comnie  nous  Pavons  fait  re- 
marquer  de  celle  du  Cube  pofé  fur  un  de  fes  angles ,  lorfque  le  dia- 
nietre  qui  pafTe  par  les  op^ofez,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcrip- 
tíon^  fa  projeftion  eft  un  JExagone  régulier;  pour  qu'on  ñ'en  doutepas^ 
je  vais  en  donnér  la  démonílration. 

Z2h     SoiT  le  Cube  ÁE  poíé  fur  fon  angle  B  ;  en  forte  que  fa 

diagonaie  SB  foit  perpendiculaire  au  plan  PL:  ayant  divilelestrolsfur- 
faces  quarrées  qui  comprenuent  Tangle  folide  S  par  des  diagonales ,  coni- 
me  le  quarré  A  SD G  par  la  diagonaie  AD ;  á  caufe  de  Pégalité  des  quar- 
rez>  ees  diagonales  feront  égales  entr'elles ,  &  forineront  un  triangle 
equilateral  paraUele  au  plan  de  defcription ;  parce  que  ce  triangie  eíl  la 
hafe  d'une  Pirámide  triaogulaire  droite ,  dont  l'axe ,  qui  eft  partie  du 
■  diametre  ^  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  ( par  la  fuppofition; ) 
done  la  projedion  de  ce  triangle  fera  auffi  un  triangle  égal  á  la  bafe  de 
cette  Pirámide.  La  méme  chófe  arrívera  á  Fégard  des  trois  auti'es  fur- 
faces  du  Cube^  qui  comprennent  Pangle  foHde  oppofé  B ,  dont  les  diví- 
fióos  des  quarrez  par  des  diagonales  retrancheront  une  Pirámide  égale 
á  la  precedente  3  mais  renverfée  &  tournée  diíFeremment,  m  forte  que 
les  angles  de  Fuñe  feront  au  devant  des  faces  de  Tauti-e,  &  k  dtílances 
^égales ;  pnifque  par  la  fuppolition  Ies  cótez  &  leurs  incíinaiíbns  font 
égaux ;  ees  deux  triangles  équilaterauK  donneront  done  ia  pofitioB  de 
fix  des  angles  du  Cube ,  &  les  deux  autres  qui  font  aux  extrémitez  du 
diametre^  reunís  par  la  projeftion  dans  un  méme  point,  tomberont  au 
milieu  des  deuK  triangles  équÜateraux ,  &  feront  le  centre  de  Péxagone  ^ 
done  la  projedion  du  Cube  aíníi  pofé  ^  eft  un  ésagone  légulien 

PouE  faíre  connoítfe  les  angles  éíevez  5  &  ceux  de  la  projedion  ^  on 
a  marqué  les  uns  &  les  autres  des  méme&  lettres  diíFerenciées  par  des 
.  Majufcuíes, 

Il  fuit  de  ees  remarques^  que  pour  fgavoir  fi  un  foíide  eft  contenu 
dans  un  autre^  par  exemple>  un  Teti'aedre  dans  un  Cube,  ouun  autre 
folide  dans  un  ParaÜelepipede  5  tels  que  font  ordinairementies  quartiers 
de  Fierres  de  taiHe;  il  feutfaire  auiant  de  projeftions  de  ce  folide,  que 
le  Parallekpipede  a  de  furfaces  qui  ne  font  pas  répetées  dans  íeurs  oppo- 
fées,  c'eft-á^dire,  trois,  parce  qu'il-en  a  fix,  &  applíquer  chacunedefes 
projedions  a  k  face  qui  lüi  convient,  pour  fqavoir  íi  elle  n'excede  poiiit 

Dans  PArchitedure  ees  projedions  ne  fe  font  que  fur  des  plans  fiori- 
.  fontaux  &  verticaux,  parce  qu'on  ne  s'y  conduit  que  par  tAfhmb  &  l§ 
Mmm  Akñ  des  trois  ^  ü  y  en  a  toujours  pne  liorifontale  ^  qui  eít  ap- 
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pellée  le  Flan^  &  deux  verticales,  do nt  Pune  efl:  le  Frop,  pouf  ce  qui 
eft  vü  de  cóté,  &  la  troiíiéme  úlTElevation ,  pour  ce  qui  eíl  vü  defece  ; 
mais  parce  qu'un  folide  peut  étre  compris  par  des  furfaces  incales  de 
tous  cótez ;  le  cas  peut  arriver  qu'oii  ait  befoiii  de  fix  projedions ,  fqa- 
voir  de  deux  liorifontalesj  &  de  quatre  verticales ,  c'eft-á-dire  ^  une  pour 
chaqué  face  daParalielepipedej  danHequel  on  doit  former  le  folide, 

CHA  PITRE  11. 

De  richnographie,  Olí  Proje¿tion  Horifontale, 

En  -Termes  de  l'Ar^ 

D    U  PLAN, 

"TX  ANS  le  deíTein  cjue  nous  avorts  de  condmre  ÍeLeS:eurpar  despríii- 
cipes  generaux  a  la  connoiíTance  des  proprietez  particulieres  des 
fedions  des  corps ,  pour  trouver  les  modeles  des  parties  qui  compofent 
diíFerentes  efpeces  de  Voutes;  il  auroit  fuffit  de  ne  faire  meiition  que 
de  celles  des  fphéres ,  Cónes  &  Cylindres ,  comme  nous  avons  fait  jufqu'á 
prefent,  mais  á  caufe  que  ce  ni.  Livre  eíl  une  préparatíon  a  la  pratique 
de  la  coupe  des  Fierres ,  il  nous  a  femblé  a  propos  d'enti'er  dans  le 
détail  de  rArchítedure ,  &  d'en  parler  le  langage ,  doot  nous  avons  joint 
ici  une  explication ,  a  laquelle  on  pourra  avoii^  recours  pour  en  enten- 
dre  les  termes  uíitez ;  mais  comme  elle  n'eíl  pas  aíTe^  ampie  pour  don- 
ner  une  parfaite  intelJigence  des  rélations  des  ceintres  ^  nous  comoieíi- 
cerons  par  y  fuppléer. 

Des  differences  Rejpe&ives  des  Ceintresl 

Oíí  fqait  que  les  differentes  feiftíons  des  corps  ronds ,  teis  que  font 
les  voutes,  produifent  differentes  Hgnes  a  leur  furface,  courbes  cu  droi- 
tes;  leíqueíles  ont  chacune  un  nom  pour  les  défigner ;  les  fedions  tranfl 
verfales  &  Continms  ^  font  fouvent  appeliées  Ceinms^  Ies  parties  de  ees 
íeélions  Interrompues  par  la  liaifon  des  vouífoirs  s'appelient,  pins  de  Doeh, 
Les  fedions  longitudinales  s'appellent  joms  de  Ut  y  celles-ci  font  droites 
dans  les  Cónes  &  Cylindres,  &  courbes  daos  Ies  Sphéres,  &  les  Amieau^c 
&  Hélices ;  les  parties  de  ees  fedions  qui  font  dans  Pépaiífeur  de  la  voute, 
s'appellent  joins  de  téte. 

Les  intervales  ou  diviíions  des  joms  de  Lit  doivent  étre  continúen 
avec  une  certaine  régularité^  tantót  en  lignes  droites  paralleles  ^  quelque- 
fois  en  fe  rapprochant  avec  une  certaine  oniformite ,  comme  concou- 
rant  a  un  point  fort  éloigné ;  fouvent  en  lignes  courbes  paralleles ,  ou 
concourant  a  un  méme  point  ^  comme  aox" Voutes  fphérlques. 

Mm  ij 
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LoHSQUE  les  joins  de  Lit  foiit  paralleles  entr'eux,  comme  aux  Voutes 
cylindriqiies^  il  eñ  clair  que  ks  cdntres  dreulaires  &  eliip tiques  qui  ks 
traverfent  3  doivení  étre  divifez  en  ün  niéme  nombre  de  partíes  propor- 
"  tíonelles;  de  forte  que  fi  deux  ceintres  ne  font  pas  paraUcles  entr'euXs 
dans  les  voutes  en  Berceau^Pun  étant  circulaire  y  Pautre  íera  neceíFaiie- 
ment  Elliptique  ^  ou  tous  les  deux  feront  EUiptiques ,  &  les  divífions  de 
Tun  déterniinent  neceíTairement  celles  de  Pautre  pour  la  qiiantité  &  la 
grandeur  des  voujfmrs ,  qui  font  les  Fierres  qui  la  compofent.  Cette  dé- 
pendance  refpedive  oblige  PArchiíetfte  á  fe  déterminer  furia  Courbe  qu'il 
veut  former  á  une  face  de  la  Toute  ,  plütót  qu'á  Pautre ,  ou  a  celle  qui 
réíulte  de  la  feflíon  d'an  pían  perpendiculaire  a  fon  axe ;  celui  de  ees 
ceintres  >  auquel  il  fait  le  plus  d'attention ,  &  qu'il  choifit  pour  faire  la 
diyifion  la  plus  réguliere  de  fes  voníToirs,  s^appelle  le  Cemtre  pimitif  ,  Pau- 
ti'e  dont  la  courbure  &  les  diyiíions  dépendent  de  la  fuite  des  joins  de 
Lit,  &  de  la  diíFerence  depofition  áPégard  de  ceiui-ci,  s'appelíe  Cmtrs 
ficúndmre: 

fig.  230<  Le  Ceintre  primitif  eft  quelquefois  i^ú  comme  en  ABD  [Fi^.  230.  ] 
oü  Pon  fuppofe  une  face  bíaife  ,  qui  doit  paroitre  &  fubfiíler  ;'ou  fim- 
plement imaginaire  &  fuppofé  comme  ima,  Fig.  2 3 1 .  oú  i'on  fuppofe  un 
plau  tangent  á  une  Tour  ^  dans  laquelle  on  veut  faire  une  Porte,  dont  le 
ceintre  réel  qui  ne  peut  étre  décrit  fur  ime  fuiíace  plañe,  ne  peutfervtr 
á  régler  les  divífions  des  vouíToirs ;  de  forte  qu'on  eft  obligé  ou  de  les 
développer  pour  Pétendre  fur  une  furface  plañe ,  &  alors  ii  devient  pri- 
mitif, ou  de  fopppfer  un  ceintre  dans  un  plan  tangent  á  la  Tour  qui 
eñ  un  primitif  fuppofé ;  parce  qu'il  ne  doit  pas  fubfiñer^  ne  fervant  qu'á 
déterminer  Ies  divifions  du  réel,  qui  eft  le  fecondaire. 

Maís  fi  Pon  développe  le  ceintre  réel  KmH  fur  un  plan,  pour  en 
faire  le  ceintre  primitif ^  comme  lorfqu'on  veut  que  les  tetes  des  vouf-^ 
foirs  foient  égales,  le  méme  ceintre  confideré  comme  appliqué  á  la  fur- 
face courbe  de  la  Tour,  eft  un  fecondaire,  foit  que  la  furface  foit 
convexe^  comme  á  la  Figure  231.  foit  qn'elle  foit  concave  >  comme 
ala  Figure  232.  oú  le  ceintre  ASD  eft  fuppofé  comme  priniitf, 
pour  régler  les  divüions  du  réel  AMD  dans  le  deíTein  de  PEpure  feu- 
]ement    Ou  il  faut  remar quer  que  foit  que  ce  ceintre  primitif  foit 
pris  íur  la  cordc  de  Pare  concave  ¿Pune  Tour,  ou  fm-  un  plan  tangent 
a  la  Tour  paraÜele  á  cette  corde ,  11  n'en  réfiílte  aucun  changement  au 
^ig.  231-  ceintre  réel  ima,  Fig,  231.  ou  AMD,  f^g*  2^2.  &  que  ce  ceintre  pri- 
Jig,  tl32^  mitif  fuppofé,  eñ  le  méme  que  celui  deParcDroit;  de  forte  qu'on  peut 
diré  alors  que  Pare  Droit  eñ  le  ceintre  primitif  ;  mais  fi  la  divifion  fe  fait  fur 
un  développement ,  il  devient  le  fecondaire ,  en  ce  que  fes  divífions  en  dé- 
pendent, &  devienneiit  inégales ,  loríque  celles  du  développé  íbot  égale^. 
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'  Si  le  Geíníre  príniitif  fuppofé ,  n'étoit  pas  dans  uíi  plan  paraUele  k  h 
corde  RD  qui  eñ  perpendiciikii"e  á  la  direéKon  de  Ja  porte ,  eoinme  L  ¿ 
qui  luí  eílincítné,  alurs  U  y  auroit  trois  ceintresá  confiderer^  dont  les 
divifions  feroíent  toutes  inégales;  fíjavoir,  1/  cellesdu  ceintre  primitif 
imagínaire  ;  2.''  du  cdntre  réel  á  la  furface  de  la  Tour ;  3/  &  du  ceintre 
de  Tare  Droit  dans  répaifleur  de  la  Tour ,  &  chacun  de  ees  ceintres  íeroit 
d'une^cüurbure  differente  ;  fc^avoir,  circulaire  cu  elliptiquej  &  ellipíim- 
bre ;  íl  faot  expliquer  ce  que  nous  entendons  par  Tare  iDroit. 

De  ti^rc  Droít. 

Le  ceintre  cjui  eftla fedion  d'un  pían  coupan t  Taxe  d'une  vonte  en  Berceau 
a  angle  Droit  s'appelie /Wí;  Droit^  tel  eft  Tare  RED  [  2^0.  ]  ouROI, 
Fig.  23  &  237,  ou  AED  í  Fig,  239,  ce  genre  de  ceintres  peut  étre/íf/?í2/- 
ííj\  ou  femíddire ,  fuivaní  Tattentíon  principale  que  Pon  a  aux  faces  ^  ou . 
a  rinterieur  dtoe  voute.  Dans  Ies  Figures  2,30.  &  23^.  il  femble  étre  na- 
turellement  le  fecondaire ,  íi  Fon  a  principakment  en  Túe  la  régularíté 
dii  ceintre  de  face  apparente  ABD.  Dans  la  Figure  239.  il  eft  primitif 
fi  ABD  efl:  la  íace  apparente,  parce  qtfelle  eít  perpendiculaire  á  la  di- 
redxon  du  Berceau, 

D'ou  il  fuit,  1/  que  Farc  Droit  n'eñ  a  plomb  que  dans  les  voutes 
Horifontalesj  &  qu'il  eñ  en  talud  &  lürpionib  dans  les  incliiiées,  comme 

Secondement,  qu'il  n'eft  jamáis  parallele  aux  ares  de  faces  biaifes  a 
ladireíftion  des  Berceaux,  Ibit  qu'ils  foient  de  niv^au,  ou  en  defcente, 
comme  on  voit  aux  Figures  230.  &  235,  oú  Tare  RED  5  Rí?í  n'eft  pas 
parallele  a  ABD. 

Troisie'mement  3  que  Pare  Droít  de  toutes  les  voutes  biaifes  &  en 
defcente  n'eil  pas  d'une  eourbure  ni  d'une  largeur:,  ou  hauteur  égale  á 
celle  de  Tare  de  fece ,  ainli  Fig.  230,  fuppofaiit  Tare  de  face  circulaire  > 
l'aic  Droit  RED  fera  furmonté  elliptique^  dont  le  petit  axe  RD  fera 
plus  court  que  le  diimietre  AD;  &  aucoñtraire  (á  la  Figure  23^)íi 
ABD  eñ  circulaire  Roí  fera  elliptique  ftiibalífé,  dont  le  demi  axe  Oe 
fera  plus  petit  que  le  Rayón  E  C\ 

Quatrxe'memenTj  qull  ne  peut  y  avoir  díarc  Droit,  propremejtitditj 
dans  une  voute  conique ,  comme  dans  les  Trompes ,  [  Fig.  236^  ]  parce  Tig^ 
que  la  furface  de  fa  Doele  ne  peut  étre  á  angle  Droit  furaucun  plan,  que 
lliivant  une  ligue  tirée  de  fa  bafe  au  fonimet  du  Cóne^  dont  les  cóíez 
font  conYgrgens. 


un  TRAITE' 

Cependakt  le  P.  Deban  appelle  am  Dmtslcs  Bheau^^  c'eíl-á-dire,  le¿ 
angles  de  la  doele  &  des  lits. 

QpELQUEs-UNs  oiit  auíTi  appelle  are  Droít  le  Cieintre  prímitif  perpen- . 
diculaire  á  Paxe  du  Cóne  ,  parce  qu'on  s'en  fert  comme  de  Tare  Droit 
pour  la  diviíion  des  vouíToirs. 

Il  fembk  par  ce  que  je  viens  de  diré  qu'il  n*y  a  point  d'arc  Droit  dm$ 
Ies  volites  courbes  par  lenr  projedion  horifontale ;  mais  fi  Pon  fait  atteii- 
tíon  que  Tangle  que  fait  un  Rayón  avec  fa  tangente  efl:  reputé  Droit  j  ou 
infiniinent  peu  different  du  Droit  y  on  reconnoítra  facilement  qu'Üs  font 
les  ares  Droits  des  Voutes  fphériques ,  fphéroides  &  annuJaires* 

Fi¿.  as 3*         QpE  tout  cercle  Majeur  d'une  fphére  ABD  ,  eñ  un  are 

Droit. 

2:'  Que  dans  les  fphéroides  il  y  en  a  deux;  fqavotr,  quieñper- 
pendiculaire  al'axe  qui  paffe  par  Ies  Peles  du  premier,  perpendiculaire- 
ment  au  plan  de  la  baíe ,  ou  proje¿Hon  dufphéroíde,  comnie  f^^a^ 
234'  [  ^^i'  ^34'  ]  &  le  fecond  fera  PSp, 

3.''  QpE  Farc  Droit  d'une  voute  Annulaire  eíl  celui  dont  le  diametre 
íí?-  238-  tend  au  centre  de  Panneau  s'il  eft  circulaire,  comnie  K/,  Tig.  238.  le- 
quel  eñ  perpendiculaire  á  la  tangente  TN,  &au  plan  de  la  px'ojeflion 
ADFEs  foit  que  la  voute  foit  horifontalej  comme  la  voute  fur  k  noyaM^ 
ou  qu'elle  foit  inclínée  a  Thorifon,  comme  la  vis  St  Giles. 

Si  TAimeau  eft  EiHptíque ,  comme  la  voute  fur  un  noyau  Ovale ,  fon 
are  Droit  fera  lafeftíon  Verticales  perpendiculaire  a  la  tangente  au  poiot 
de  diviüon  de  PEllipfe  qui  eft  laprojedlion  d\m  joint  de  üt;  il  en  fera 
de  méme  pour  la  vis  St  Giles  fur  un  plan  Ovale ;  alors  la  direclion  du 
diametre  de  Tare  Droit  ne  tend  plus  au  centre  du  noyau. 

U   S  A    G  K 

Ok  connoitra  dans  la  fui  te  qoe  Pare  Droit  eñ  indifpenfablenietit  nécef* 
faire  pour  trouver  les  Biveaux  &  faire  les  panneaus ,  c'eíl  lui  feul  qui 
détermine  les  angles  mixtes  des  doeles  &  des  joins ,  &  qui  fert  k  faire 
les  développemens  des  furfaces  courbes  des  CyHíidres ;  parce  qu'étant 
perpendiculaire  a  toutes  les  paralleles  á  Paxe^  dont  le  nombre  iniini  for- 
me la  furíace  des  Berceaux ,  il  donne  feul  les  mefures  des  largeurs  de 
ees  furfaces,  &  par  conféquent  les  inteiTales  des  joins  de  lit,  qui  font 
paralleles  á  Paxe  du  Cylindre ;  il  en  eñ  de  méme  a  Pégard  des  Cylindres 
pliez  fur  leurs  axes  d'une  courbe  Circulaire  ou  Elliptiquc>  comnie  dans 
ks  voutes  fur  le  noyau* 
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REGLES  DU  DESSEIN  DE  L'EPURE. 
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l 

ÍD«  TLAN,     de  la  VrojeBton  Horifontde. 

Dahs  toutes  les  voutes  oú  Tare  Droit  &  i'arc  de  face  font  inégaus,  O 
íaut  commeticer  par  /e  Miemúrnt  au  choix  í^$m  des  d^nx  ^mr  m  fdrs  k 
ceintre  frimitif, 

LA  Simetrie,  k  beauté  ou  la  folidité  étant  les  niotifs  de  ce  áíolx,  il 
ne  fera  pas  diíficüe  de  fqavoir  lequel  Ü  conyient  de  choilir.  Lort 
qu'une  face  eít  apparente,  il  en  faut  faire  le  ceintxe  Primitif ,  ajfin  que  les 
Tétes  des  vouflToirs  foient  ég^ües,  &  que  leurs  joinsfoiení  dirigez  fuivant 
les  perpeúdiculaires  á  leurs  tangentes  auxpoinís  de  divifion  ;  jfi  le  cein- 
tre eft  Circulaire ,  Elliptique  ou  de  quelqu'autre  courbe;  mais  files  Faces 
font  cachees,  comtne  lorfqu'une  voute  eíl  tenninée  par  deux  murs^  il 
eít  plus  commode  de  prendre  Tare  Droít  pour  le  Primitíf ;  car  il  faut 
remarquer  que  fi  Pun  eíl  Circulaire  &  Pautre  £liiptic|ue ,  celui  qui  fer^ 
pris  pour  Primitíf  regiera  les  joins  de  Pautre  en  faufíé  Coupe ,  a  moins 
que  Pon  ne  faíTe  les  lits  Gauches ,  parce  que  les  joins  de  téte  du  Circulai- 
re tendent  á  Paxe  du  Berceau,  &  les  joins  de  téte  du  ceintre  Eliiptique 
ne  tendent  pas  au  centre  de  PElHpfe  par  oú  paífe  Paxe  du  Cyíindre ;  de 
forte  que  les  lits  changeroient  d'inclinaifon  infenfiblement ce  qui  don* 
neroit  un  lit Gauche,  &  que  Pondoit  éviter  danís la pratique ,  á  caufe  de 
Ja  diíficulté  de  Pexécution* 

Eemarque  fur  le  choix  du  Ceintre  Primitíf 
mx  Voutes  extradofées. 

Un  Architede  eft  aíTez  leMaitre  de  choiíir  pour  ceintre  Primitíf  PArc 
de  face,  ou  Pare  Droit  ^  lorfqu'une  voute  n'eíl  pas  extradoíTée;  mais  lort 
qu'elle  Feít  ^  il  ne  convient  pas  taujours  qu'il  choififíe  Pare  de  face ; 
car  s'il  s'agit  d'un  Berceau  oud'une  voute  Cooique  biaife,  dont  Pare  de 
íace  foit  Circulaire  ,  il  eíl  évident  par  le  Theoreme  11  du  I  Livre  que 
PépaiíTeur  deviendra  phis  grande  á  la  clef  qu'aux  impoftes;  de  forte  que 
les  vouífoiis  ydeviendront  plus  pefans  qifaux  impoftes,  ce  qui  eít  cen- 
tre la  bonne  coníli-uílion ,  &  cependant  qu'aucun  Auteur  de  la  coupe 
des  Fierres  n'a remarqué;  il convient  done  alors  de  ehoifir  Pare  Droit 
pour  centre  Friniitif>  le  faifant  Circulaire  ^  ou  fi  Pon  veut  un  peti 
ñirmonté* 


TRAITE' 


SE  CONDE  REGLE 

Divifir  le  Cerniré  Prhmiif  m  autant  ¿e  paripés  érales  qu'on  'ueut  avmr  de 
rangs  de  Pierreí  ou  Vouffoírs  >  ^  ré^uücrernsm  m  nombre  impair. 

Cette  operation  coníiderpe  geometriquement ,  efl:  prefque  toujours 
inipoflible ,  parce  qu'elle  dépend  de  Ja  trileétíon  de  i'angle  qu'on  n'a  pas 
encoré  trouvée ;  mais  cette  préciíion  eñ  íiiutile  dans  les  Arts ,  il  fuffit  de 
chercher  ees  diviüons  en  tátonnaiit  ^  d'autant  plus  qu'elles  font  arbitral- 
jres;  puifqiVpn  peu£  faire  fans  diftbrmiíé  des  voutes  de  Fierres  d'uiie  Jar* 
geuriaégale,  pourvú  que  chaqué  rang  foit  exadement  pai^aüele  ^  &  quq 
la  dííFerence  des  largeurs  foit  peu  fenfible. 

Nous  ajoiitons  que  les  divifions  doivent  étre  en  mmhre  impair^uñti  qu'il 
ne  fe  trouvepoint  de  joint  aumiheu  du  ceintre;  mais  une  Fierre  égaie* 
nient  appuyée  fur  Jes  denxcótez  de  la  xoute  qu'elle  doitfermer  daos  Pexé- 
cution,  on  Tappellepour  cette  raifon /¿z  C/^,  nom  qui  iVefíTpas  aíFedéa 
une  feuie  Fierre ,  mais  au  rang  de  voufíbirs  qui  eft  le  plus  élevé :  ce  n'eít 
pas  qu'un  joint  fur  le  niilieu  d'un  ceintre  tirát  beaucoup  a  coiiféquence 
pour  la  folidité;  mais  il  cíioqueroit  ia  vúe  &  la  bonne  ordonnance. 

Il  en  faut  cependant  excepter  les  pans  des  voutes  fphériques  établies 
fur  un  quarré ;  on  doií;  leur  tracer  un  joint  au  milxeu  dans  FEpure  feule-. 
mentí  mais  non  pas  dans  rexécution^  parce  que  ce  joint  n'efl  querangle 
d'an  VQuíToir  qui  fait  enfourchement,  dont  les  branches  fe  reuniífent  a 
cette  ligne  du  fommet  ;  c'eft  pourquoi  on  divife  le  nombre  des  vonAToirs 
de  chaqué  cóté  en  parties  égalés. 

Par  la  méme  raifon  deSimetrie  ,  ílne  convient  pas  de  divifer  le  cóté 
d'un  ceintre  depüís  la  clef  juíqu'á  Fimpofte  en  plus  grand  nombre  de 
vouífoirs  que  Pautre  ^  a  moins  que  les  impoEtes  ne  foient  pas  de  niveau 
entr'eltes ,  coinine  dans  les  ares  Rampans ,  ou  que  la  quantité  des  vou¿ 
íbks  foit  afíez grande  de  chaqué  cóté,  pour  qu'on  ne  s'appetíjoive  pas 
d'un  rang  de  plus  ou  de  moins ;  c'eñ  pourquoi  les  ares  Rampans  peuveAt 
étre  diviíbz  en  nombre  pair. 

La  raifon  pour  laquelle  il  faufc  commencer  par  la  dlvifion  du  ceintre 
Primitif,  efl:  qu'ilfaut  ayoir  la  projedion  Horifontale  des  joins  delit  de 
ciiaque  Rang  de  vouíToir ,  qu'on  ne  peut  taüler  qu'aprés  en  avoir  deter- 
miné les  largeurs  par  le  nombre  qu'en  doit  contenir  le  eontour  du  cein* 
tre,  &  que  lorfque  Íes  voutes  font  biaifesj  ees  largeurs  de  tét-e  devien- 
nent  inégales ,  foit  dans  les  ares  de  face ,  foit  dans  les  ares  Droits  qui  ne" 
font  pas  paralleies  entr'eux;  de  forte  qu'il  faut  prévoir  ce  que  la  largeur 

d'urief 


d'rnie  téte  blaife  doit  domier  a  ParcDroit ,  ou  ce  que  celle  de  TarcDroi*  , 
donnera  d'augmentatioii  á  Pare  de  face  biaife- 

T  R  O  I  S  I  E'  M  E  R  E  G  L  K 

Dhifer  Ies  Ara  extmmr  ^  inteñeur  Cmim  Primitify  qm  comprennem 
NpéJfmr  de  k  Vonte  m  par¿ieí  poportionneUes  par  Jes  ferpendimlaires  a  g§£ 
Jrcsr  aux  pints  de  knrs  Divifiom^  pnr  régkr  l^inclmmjhn  des  joinsde  Tite. 

Nous  avoiisdomié  an  IL  Livre,  Problémes  26,  &  28.  la  maniere  * 
de  tirer  ees  ligues  ^  qu'on  appeJle  Itsjoim  de  Téte,  comme  i  1 ,  2  í^,  3  3 » 
445  F^á'.  237,  238-  39-&40,  non  feulement  poiir  les  ceintres  circulaires» 
xmis  auffi  pour  tootes  fortes  de  coiirbes  des  feaions  Comqueíí,&  nous 
avons  faít  voir  qiie  la  pratique  des  Ouyríers  n'eíl  pasexacte  pour  d'autre 
Courbe  que  pc^ur  le  cercle. 

Sur  quoi  il  y  a  trois  chofes  á  reniarqiier.  La  premiere  ,  que  Ton  doit 
tirer  les  joins  de  Téte  perpendicuiairemeiit  aux  tangentes  des  Courbes  des 
ceintres  aux  points  de  leur  divifiondans  les  ares  de  Face  feulement,  oú 
Ton  a  la  liberté  de  les  incliner  coinme  Pon  veut ;  mais  non  pas  auK 
ceintres  Elliptiques  des  ares  Droíts ,  lorfqu'ils  font  fecondaires ,  parce 
que  les  Lits  des  voufíbirs  ne  feroient  pas  continuez  daus  ua  méme  plan , 
coinme  nous  Pavons  dit  ci-devant 

La.  deuxiéme,  que  lórfque  le  ceintre  primitif  eft  circulaire,  les  join$ 
du  fecondaire  Elliptique,  doivent  étre  tirez  aii  centre  de  PElIípfe  ^plutót 
que  perpendiculairement  á  la  tangente  fur  la  diviíion  ,  parce  que  les  plans 
des  lits  doivent  tous  s'entrecouper  dans  Paxe  du  Berceau  Cyliadrique  9 
comme  on  Penfeignera  au  IV.  Livre  de  differentes  manieres. 

La  troifiénie ,  qu'aux  ares  de  face  Ellíptique ,  il  faut  fe  contenter  de 
faire  les  joins  de  téte  perpendículaires  aux  arétes  de  Doele,  parce  qu'on 
ne  peut  les  faire  en  méme  tenis  perpendículaires  a  celle  de  Pcxtrados 
d'une  EUipfe  concentrique  femblable ,  que  par  le  moyen  d'une  Courbe 
qui  ne  convient  ni  au  joint  de  Téte  ni  au  Lit ;  qu'H  faut  affeder  de  faire 
toújoursplan.  La  railbii  eft  que  les  ares  desEllípfes  Afymptotiques ,  c'eíl- 
á-dire ,  concento ques  &  femblables  ne  font  pas  paralleles ,  comme  ceux 
de  deux  cercles ,  par  conféquent  la  perpendiculaire  á  lá  tangente  de  Vum 
ne  peut  ie  reunir  avec  celle  de  Pare  proportionel  de  Pautre. 

La  premiere  rdfon  fur  laquelle  eílfondée  cette  divifion  proportionella 
de  Pare  ííKteríeur  &  de  l'interieur  3  qui  coniprennent  Pépaiífeur  de  la 
Toute  5  concerne  la  folidité ,  parce  que  les  tétes  des  vouílbirs  devienent  par 
cette  conítruítion  ,  en  forme  de  coin,  plus  large  du  cote  exterieur  que 
de  Pinterieur ,  la  circonference  de  Pun  etant  plus  grande  que  geUe  dq 
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tautre,  les  parties  aliquotes  en  fontauffi  plus  grandes  ;  de  forte  qtie  k 
Fierre  ne  peut  paíTer  par  rouyertui'e  iiiferieure  de  Tintervale  de  deux 
vouíToirs,  qui  efl:  plus  étroit  á  la  Doele  qu'á PExtrados ;  ainfi  étantpreirée 
par  fa  pefanteur  contre  les  vouíroirs  CoUateraux ,  quí  fe  fervent  mutueU 
lement  d'appui  les  uns  aux  autres ,  elle  eíl  foutenué  en  Pair  par  la  réfi- 
ñance  des  derníers  appuis  ,  qiü  font  les  Píedroits,  lefqueis  doivent  avpir 
aííez  de  forcé  pour  contrebaiancer  TeíFort  que  ees  vouílbirs  ou  efpeces 
de  Goin  font  pour  les  écarter. 

^Nous  avons  encoré  deux  autres  raifons  de  cette  CDDÍlrüdion ;  la  pre- 
mier e  concerne  la  Siinetríe ,  afiii  de  conferver  toújours  míe  inclinaifon 
uniforme  des  joins  de  tete  fur  la  courbe  du  Ceintre ;  car  quand  méme 
les  parties  de  Tare  exteiieur  &  de  Tinterieor  ne  feroient  pas  proportipneí- 
les,  la  voüte  íi'en  íubfift eroit  pasraoins-,  pourvú  que  cellos  de  finterieur 
íbient  toujours  plus  petites  que  celles  de  rexterieur  ^  il  n'en  réfulteroit 
d'inconvenient  que  de  la  diSbrrnité,  &  une  inégaie  impuKion  des  vout 
foirs  contre  leurs  CoUateraux* 

La  fecmde  raifon  eft  pour  une  pías  grande  folidité  ^  parce  que  les  plans 
qui  paífent  par  les  joins  de  tete ,  qu'on  appelle  les  íits,  étant  perpendi-* 
culaires  á  la  tangente  de  l'arc  au  point  de  ía  divifion  ^  fbnt  avec  la  Doele 
de  part  &  d'autre  le  plus  grand  angíe  qu'iis  puiífent  ñiire ,  qui  eíl  le  Droit, 
ou  infioiment  peu  diíFerent  du  Dioit;  car  íi  on  le  faifoit  obtus  d'uncótéí 
il  rendroit  l'autre  aigu. 

Ok  il  importe  que  les  réfiílances  des  Aretes^  c'eñ-á-dire,  des  angles 
des  Fierres  5  foient  égales  pour  porter  également  la  charge,  CcU:  il  eñ  clair 
que  la  plus  forte  feroit  caíferla  plus  foible,  comme  Fexpérience  le  fait 
voir  aux  platebandes ,  oú  Pon  eíl:  forcé  d'en  agir  ai|frement ;  ce  que  nous 
ferons  reniarquer  au  Livre  fuivant ,  en  donnant  les  moyens  d'y  remedien 

au  A  T  R I  &  M  E  R  E  G  L  K 

Ahatffer  des  Ferpendimlaires  de  chacun  des  Foims  de  divifion  de  ÍArc  exterkur  ^ 
de  ñnterieiít  [íiT  le  pianwtre  coninmi  frolongé  y  qíí  ilk  fam^pur  en  avoir  k 
proje&m  fur  me  U¿ne  droite, 

fii'  237.    SoiT  [  fig.  237,  238^  &  239- Oles  ares  ABD  exterieur,      ahd  inte-^ 
^38'  &rieor  divife^  en  parties  proportionelles  Ai,  1.2,  3.4.  &  ^i,  &c.  par 
^39-      les  lignes     i         3.  3,  4.  4,  on  abaiíTera  fur  le  diametre  cornmun 
&  fur  fon  prolongement  AD  des  perpendiculaires  de  chaqué  point 
de  diviOon     2.  3,  4.  lefqueíles  pour  Farc  exterieur  feroient  í£,  zF, 
3G3  4H5  &  pour  Pinterieur  i    2/,  3á^,  4¿.  pour  avoir  les  projedioiis 
des  divifions  de  Pare  exterieur  aux  points  EFGH,  &  de  Pinterieur  aux 
ppintse/¿¿* 


f 
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Les  perpendiciilaires ,  dont  íl  eft  ici  queftion ,  font  ordmairement  en 
ceuvre  des  verticales ,  c'eft-á-dire ,  en  termes  de  Part  des  a-Phmk ,  & 
lorfque  le  diametre  du  Ceintre  n'eft  pas  hoiifontal ,  comme  11  arríve  aux 
ares  Ranipans ,  au  Keii  du  diametre  on  fubílituera  une  ligne  horifontale » 
jufqu'a  laquelle  on  prolongera  ees  perpendiculaires  au  deíTous  du  dia- 
metre íncUiié. 

Lít  raifon  de  cette  operation  eíl  qu'eUe  fournit  une  maniere  cdmmo- 
de  de  trouyer  rinclinaifon  de  chaqué  Corde  des  ares  du  ceintre  divifé  en 
vouíTüirs ,  en  ce  que  ehaeune  de  ees  Cor  des  devient  l'Hypotenufe  d'un 
triangle  reflangle ,  dont  la  ^rojeílioíi  donne  la  longueur  de  la  jambe  ho- 
rifontale ¿í^pour  le  premier  de  Pinterieur  a  e  i  >  239,  &  ou  fon 
égale  r  K  pour  le  feeond  triangle  i  K  z ;  de  forte  qu'ü  ne  reíle  plus  qu'á 
írouver  la  hauteur  de  Pautre  jambe  du  triangle  redangle  ei  ou  Ks* 
pour  avoir  les  deux  extremitez  de  Pare  ou  de  fa  Corde ,  &  r ,  ou  i  & 
'  2,  pour  avoir  fa  pofition  a  Pégard  de  Phorifon ;  ce  que  la  diíFerence  des 
perpendiculaires  fur  le  diametre  donne  facilenienfc,  en  retranchant  de  la 
hauteur  2/,  fe  premiere  hauteur  e  i, 

Il  eñ  vifible  que  ees  difFerences  de  hauteurs  oú  ceshauteurs  aPImpoftc 
font  les  Sinus  Droits  de  Pinclinaifon  des  Cordes  des  divifions  des 

ceintresj  &c  les  ligues  horifontales  trouYées  par  la  projection  ae^  e/font 

leur  fmus  de  Complernent 

Oa  aTant  que  de  creufer  les  ares  dans  la  Fierre  >  on  commence  toujours 
par  en  trouver  les  Cordes  par  plufieurs  raifons ,  qu'on  verra  dans  la  fuite. 
Cette  pratique  eñ  la  fondamentale  de  toutes  les  projedions ,  on  iatrou-^ 
vera  repetée  á  chaqué  Trait  de  la  coupe  des  Pierres  au  IV.  Livre ;  c'efl 
^mrquúi  U  eji  b§n  ¿fjí  faire  aUrntimu 

Il  faut  remarquer  que  quoí(jue  les  ligues  qui  font  la  projedion  des 
ares  foient  verticales  dans  Pexecution  5  il  n'importe  dans  le  deíTein  de 
PEpure  en  quelle  fituation  on  les  trace  ^  pouiTÚ  qu'elles  foient  toujours 
perpendiculaires  á  une  Ugne  fuppofée  horifontale, 

Cet  avertiíFement  n'efl;  pas  inutile  pour  íes  Commengaiis  qui  trouvent 
étrange  ^  que  dans  PEpure  on  place  les  ceintres  quelquefois  dans  une 
fituation  renverfée ,  ou  pour  la  commodité  de  Parangement  de  la  Figure , 
a'laqueUe  on  joint  le  plus  ibuvent  les  parties  contigués^  ou  pouréviter 
ia  confufíon  des  ligues  qui  fe  croifent;  oupour  s'accommoder  a  la  pla- 
ce du  papier  ^  ou  du  mur  fur  lequel  on  fait  le  Trait 

L'iMAGmATioH  doit  redreíTer  les  plans  couchez  fur  d'autres  plans ,  avec 
lefquels  ils  doivent  faire  des  angles  Droits ,  aigus  ou  obtus;  or  en  quelqué  . 

^    Nn  ij 
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fítuation  que  Pon  les  fuppofe  ,  les  perpendiculaires  á  leiír  cottimiine  mter- 
íeclion  donneront  toujotix^s  les  mémes  points  de  projeftion  des  ares  \  ainfi , 
fig,  3  35^.  íi  Pon  ñippofe  les  ares  B  D ,  Bl  D  &  ^ ,  i>¿  égauií  entr'eox ,  &  . 
également  divífez  aiix  points  3.  4,  ú  &  il  eft  evidenEque  les  perpen- 
diculaires tirées  á  leur  interfeííion  commune  CD,  donneront  les  mémes 
points  de  projedion^  &  h  pour  les  points  &  comnie  pour  Íes  points 
3  &  4 ;  ainfi  dans  les  Traits ,  on  trouvera  des  ceiiitres  placez  indiíFeiem- 
ment  en  tont  fens,  fuivant  lacommodité  de  la  Figure  &  duPapier. 

C  I  N  aU  I  &  M  E  RE  G  L  R 

Memr  p^r  ks  íoints  de  frojeBiún  des  divifions  des  Ceíntres  ^  des  Ligues  droites 
OH  CQHvbes^  mmm  il  Cúnvknt  A  k  ikeBion  des  jüim  de  Lit  de  ckiqííe  ejpecc 
de  VoMte  ^  qui  m  mprinimt  la  projeSioTL 

237-  ^^^^  [^^¿^^37-  &  238']  la  ligne  /íJ,  le  díameíre  d'un  ceintre  fur  le- 
23 8-  4^^^  ona  trouvé  par  la  projedion  íes  points  e^f^g^  hy  qui  expriment 
les  divifions  des  joins  i;^  2?  3^  4,  fi  la  voute  eñ  Cylindrigue  comme  a 
la  Figure  237.  pour  trouver  la  diredion  des  joins  de  lit  j  &  la  tracer ,  il 
ne  s'agit  que  de  mener  des  paralleles  á  Paxe>  ou  aux  cótcz  du  Berceau 
par  les  points  e^f^  h,  comme  e\^  fly  gm^bn ^  &fi  le  Berceau  n'eíl 
pas  droit  ^  mais  tournaiit  comme  une  voute  fur  le  Noyau  circulaire , 
Jig^  238-  aulieu  de  ligues  droites^  on  tirera  des  ares  de  Cercles  concen- 
tñques  á  fes  cótez,  ou  des  airs  d'EíIipfes,  ñcette  voute  tomne  en  EUip- 
fe  ^  &  fon  aura  la  direction  des  joins  de  Mí  ^  comnie  e  ¡^p ,  fig  ^  g  m  r ,  h  n  s. 

%^  333*        1^  voute  eñ  fphérique^  comme  á  la  Figure  253*  du  point  C  pour 
'      centre,  ñfaut  décríre  autant  de  cercles  coneentriques  pai'  les  points- de 
projeftion  des  joins ,  on  aura  de  méme  la  dix'eclion  de  ees  joins qui  elí: 
encoré  paralleie  aux  Piedroits  de  la  voute. 

Jig.  340.    E™^  fi  la  voute  eít  Coníque,  comme  a  la  Figure  3140.  ayanttrouvé 
la  projedion  des  divifions  du  ceintre  prlraitif  A  MB  aux  points  F D N  O 
on  tirera  par  ees  points  &par  le  fommet  interieur  du  Cóne  S  les  ligues 
íFs  íDíiN^  íO,  qui  feíofít  les  diredions  des  joins  de  liL 

Par  ou  Pon  voit ,  que  dez  qu'on  a  la  projeflion  des  divifions  du  Cein- 
tre primitif ,  on  a  auífi  ia  direction  des  joins  de  lit  exprimée  fur  le  plan 
Horifontal 

Il  faut  feulement  excepter  de  ceíte  remarque  les  voutes  ff^íiéríques^ 
ou  fpliéroíides ,  dont  les  joins  de  lit  font  dirigez  á  des  Poles  horifontaux; 
parce  que  leurs  projeflions  font  des  EUipfes  qui  fe  croifent  aux  Poles, 
comme  les  fommets  de  deux  Cónes  égaux  tournez  en  fens  contraire  fur 
mx  a^e  coimwm ,  qu'on  pourroit  infcrii'e  dan^  le  fphéroMe, 
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ta  mifon  de  cette  úperíitioti  eft  que  Ies  vouíToirs  doiventétre  con chez , 
fuivant  leur  plus  grande  loiigueur  dans  uneOtuaüon  liorifontale  ?  ou  qui 
en  approche  autant  qu'il  elt  poffible  5  pour  kür  donner  une  m^illem.e 
aífiete;  or  lorfqu'üs  íbnt  rangez  fiüvant  la  direíKün  d'un  Eerceau  ho- 
jiíontal  j  oú  ils  ibnt  toujours  horífontaux  dans  un  íens ,  ils  s'appiiíeiit  to- 
talement  íur  kurs  lits^  mais  daiis  Ies  youtes  iiicliiiez  ^  ils  s'appuíent  íur 
leurs  Tétes  >  quelquefois  autajit  que  fur  leurs  Lits. 

SecondemenTs  011  prolonge  la  direflion  des  joins  de  líís  dans  la  ion- 
gueur ,  ou  dans  le  ckcrnt  de  la  voute ,  aiin  de  leur  donner  la  grace 
d'une  Simeüie  de  lígnes  droites  ou  courbes  pai^alleles  aux  Impoííes  j. 
lefquelles  font  une  eipece  d'omenient  dans  les  Vootes  fphéfiques ,  &  íi' 
on  s'écarte  de  cette  difpoíition  en  inclinant  Ies  joins  ^  c'efl  encoré  pour 
en  faire  mi  ornement  plus  fingdíer  par  un  arrangement  d'arcs. 

Ok  pourroit  obferver  une  pareille  Simetrie  á  Fégard  dea  joins  mon- 
tans qu'on  appelle  joins  de  Doele  qui  Ies  traverfent ;  comnie  je  Pai  vu 
exécuté  an  Pont  d'Ávignon  fur  le  Rónej  dans  la  parde  qui  fubfiftoitfur 
le  petit  bras  de  la  Riviere,  Mais  il  en  réfulte  deux  inconveniens ,  Tun 
pour  la  conítrudiíoii  ^  en  ce  que  Pon  ii'a  pas  la  liberté  d'y  employer  des 
Fierres  de  íongiieurs  inégales  ,  I'autre  pour  la  foíiditéj  parce  que  les  par- 
tíes  ne  font  pas  Hées  enlémble ;  de  forte  que  dans  Pexeniple  que  je  viens 
de  citer ,  le  quart,  la  moitié  &  niéme  les  deux  tiers  du  Pont  pouvoient 
íomber  íaiis  entrainer  le  reíteí  ce  que  PArcliitecIe  avoit  peuTt  étre  fait  k 
deíPeín, 

Il  peut  encoré  arriver  qu'une  partie  de  voute  s'afaiíTe  davantage  en 
¿tant  les  eeintres  que  Ies  voiíines  ^  doz:t  Pappai'eil  a  pii  étre  mieux  exé* 
cute  5  &  íaii^e  ainfi  des  xnégaBtez  dans  la  Doele ;  enfiii  Pufage  efl:  de  pro* 
loiiger  par  une  fuite  régulíere  les  joins  de  Lit ,  &  non  pas  ceux  de  Dbeífe  jr 
qui  ne  doivent  fiüre  aucmie  fuite  ^  que  lorfqtíon  veut  aíFefter  de  k 
déliaifon. 

Les  íignes  de  la  pro jeflion  des  joins  de  Kt,  quoique  íimpies  dans  PEpir- 
re,  font  ia  reprefentation  de  trois  ligues  de  la  voute  •  fqavoir ,  de  Pinter- 
Tale  vuide  qui  reíle  entre  deux  vouíToirs ,  que  Pon  remplit  quelquefois 
de  Mortier;.  &  des  deux  angles  gu  aretes  de  ees  deux  voníToirS:  qui 
ie  touchent  a  la  furface  de  la  Doele ;  c'eít  pourqnoi  on  les  appelle  ea 
termes  de  Part  k  Flan  des  arém  des  jom  de  Lit,  diéfioo  impropre  qu'om 
lie  peut  adopter,  puifqu'bn  ne  peut  diré  ie  plan  d'une  ligne  ^  oíais  bieu 
*  la  projeBim  d'une  ligne, 

L'oN  verra  au  Livre  fuivant  de  que!  ufage  font  les  proje¿íions  des  joins. 
de  lit ;  nous  dirons  feulement  a  Pégard  des  voutes  Cylindríqnes ,  qu'elles; 
fervent  k  couper  proportioiielIemeAt  Ies  dyimcíies  áes  difierens  eeintres- 
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fíir  Jefqiiels  élevant  des  perpendiculaires,  égales  á  celles  qui  tombent  des 
divifions  du  ceintre  priniitif  3  on  trouve  Ies  hauteurs  &  les  divifions  des 
joins  de  chaqué  ceintre  ;  aínfi  ^  vig.  239.  a  caufe  des  paralleles  ap  ,cs,fj\ 
&c.  Ies  díametres  ad  Scpq  font  divifeí:  proportioneilement  de  niéme  que 
pq^  &rf  ;  de  forte  que  le  diametre  projeclion  de  Farc  primitifíí¿^, 
eít  dhífé  proportioneilement  au  di ametre  r/j  &  parce  que  les  hauteurs 
du  Berceau  font  foppqfées  égales  par-tout  en  ídxhwtyt^  í;^  égales  a  <?i , 
/2,  onaiua  les  divifions  du  troifieme  ceintre ;  ce  qui  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  fuite. 

Si  aprés  avoir  fait  la  projeétíon  des  joins  de  Lit  áe  la  Doele  ou  Intra- 
dós 5  011  en  fait  autant  pour  ceux  de  PÉxtrados ;  on  trouvera  les  points 
des  divifions  des  ceintres  exterieurs ,  lefqueis  étant  joins  par  une  ligue 
.  aux  interieurs ,  donueront  rinclíoaifon  des  plans  des  lits.  Mais  pour  ne 
pas  miútiplier  Íes  lignes,  on ne  tire  ees  projeflions  que  dans  le  befoin; 
nous  les  omettons  prefque  toujours  dans  cet  Ouvrage ,  pour  éviter  la 
confufion  dans  Íes  Traits  de  TEpure  ,  oú  elles  cauíent  un  embarras  qui 
n'eíl  pas  un  petit  obílacle  á  Pintelligence  des  Traits  de  la  coupe  des 
Fierres. 

Pour  faire  la  projedion  des  joins  de  lit  des  voutes  ComqueSj  dont  Ies 
fommets  font  loin  ^  ou  feulement  hors  de  Pétendue  de  la  furface ,  fur 
laquelle  on  la  veut  tracer  >  il  ne  fuffit  pas  d'avoir  la  projedion  des  joins 
d'un  ceintre  primitif ,  il  en  faut  un  fecond ;  pai^fc e  que  ees  lignes  n'étant 
pas  paralleles  entr'elles  ,  doivent  tendré  a  un  point  qui  eít  le  fommet  du 
Cóne  j  &  íi  le  fecond  ceintre  n'étoit  pas  parallele  ou  fembíable  au  pri-' 
mitif,  on  pourroit  étre  embaraífé  pour  aligner  ees  joins,  dont  il  n'y  a 
qu'un  feul  point  donné  par  la  projedion  fur  le  diametre  du  ceintre  pri-. 
mitif ;  voici  un  nioyen  aifé  de  le  faire, 

P  R  o  E  L  E  M  í:  i 

Var  un  Voint  dmné  aupréí  de-  dmoé  Lignes  comergentes  ^  en  ntemr  une  trou 
Jíéme  qtii  tende  au  méme  foimnet  de  FAngk  qu^elies  feroient  ^  fi  eües  étolmA 
polongéeu 

,  ^  SoTEKTfj^.  241,  les  lignes  AB  &  CE  inclinées  entr'elleSj  &  le 
point  D  entre  les  deux,  ou  au  deliors;  on  tireraá  volonté  par  ce  point 
la  Hgne  D  AC,  Tig.  ou  ADC,  Bg.  241.  qui  coupe  les  deuxügnes 
domiées  en  A  &  en  on  lui  menera  enfuite  une  parallele  BE ,  á  telle  * 
diftance  qu'on  voudra,  &  les  diagonales  AE^  B  C  par  les  points  oú  cette 
parallele  coupe  les  lignes  données.  Du  point  D  par  H>  fedion  des  dia- 
gonales, on  tirera  D  &  tranfportant  la  grandeur  GE,  de  B  en  Xj- 
on  tirera  D_X  qui  lera  la  ligne  chercbée. 
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D  E  H  o  N  S  T  R  A  T  I  o  "N. 

A  caufe  des  triangles  femblables  ADH,  EGH,  on  a  AD:  EG: : 
AH:  EH,  &  les  triangles  femblables  ACH,  EBIÍ  donnentAH:  £H  :: 
A  C :  B  E ,  done  auíTi  A  D  :  E  G  ou  B  X : :  A  C :  B  E ;  á  qíí'ilfaüoií  faire, 

S  I  X  I     M  E  REGLE 

l^s  Lití  des  VoHtes  Cylmdriqíies  ^  Coniqsies  domnt  é¿re ,  aidtíitit  qtñl  ejí  foffi^ 
hle  j  des  Surfam  f  Lvm, 

La  raifon  eíl  que  la  furface  plañe  étaiit  la  plus  fimple ,  eft  par  con- 
féquent  la  plus  facile  á  e^cécuter ,  &  la  plus  propre  á  s'adapter  üir  une 
femblable ;  en  forte  que  Fintervale  des  joins  devienne  le  moindre  qu'il  eft 
poilible  dans  Pexécution  ;  On  éprouve  en  eñet  que  lorfqueles -furfaces 
fpnt  courbes  aux  Iits&  aux  joíns ,  elles  fo nt  rarement  afTez  bien  exécutéea 
3ans  leur  concavité  ou  convexité  pour  que  Tune  s'ajufte  bien  dans  Tau- 
tre ;  on  eft  toujours  oblígé  d'y  retoucher ,  &  de  les  prefenter  fouvent 
plufieurS'  foís  avant  que  Pune  &  Tautre  furface  s'ajuñent  bien  enfemble ; 
c*eft  par  cette  raifon ,  que  plútót  que  de  faire  des  lits  gauches,  on  aime 
mieux  les  faire  en  fauOe  coupe  *  comme  dans  les  Decentes  biaifes ,  & 
dans  ce  Trait  qu'on  appelle  la  Come  de  Vache^  oü  Ton  tire  les  joins  du 
centre  du  petit  ceintre  ^  iequel  étant  excentrique  au  grand,  ne  peut  avoir 
pour  joint  la  mémeligne ;  puifque  le  Rayen  du  petit  ne  peut  pas  étre 
perpendiculaire  aux  ares  du  grand  ,  dont  les  Rayons  partent  d'un 
autre  point 

On  pourroit  cependant  excepter  certaines  voutes  irréguíieres  ,  cóm- 
me  des  Berceaux  tlliptiques  par  un  bout,  &  Circulaires  par  Fautre ,  dont 
Ies  faces  font  apparentes ;  parce  qu'ontre  la  diíformité  qui  en  réfulteroit 
fur  chaqué  face ,  oú  les  joins  de  tete  feroient  en  fauíTe  coupe ,  les  Hts 
plans  pourroient  couper  les  Doeles  á  angks  trop  aigus^  qui  feroient  fujets 
a  faire  caíTer  Ies  aretes  des  youíToirs  en  les  taiilant  ^  en  les  pofant ,  ou  a 
la  feule  charge. 

S  E  P  T  I  E'  M  E  R  E  G  L  K 

Les  Lits  da  Vouia  Jphéri^ms  ou  J^héroUes  font  des  SnrfaCes  Cúurh>\ 

La  raifon  eft  qu'ils  font  formez  par  la  révolutíon  des  joins  de  téte 
1  ^  /2  5  ^  3  ,  autour  de  leur  axe  B auquel  ils  font  inclinez;  d'oúilfuit  fig.  233 
qtfils  font  alternativement  coocaves  &  convexes  pour  s'adapter  lee  uns 
dans  les'autress  comnie  des  Cornets, 


1?  E  M  A  R  a  u  e: 

Les  Uls  des  Voutes  C^lmánqiies  ^  S^héríques  ^  Coniques  régtdieres  foiit  des  S/ér-i^ 
faces  qui  mt  tBH]Qurs  dmx  cdtez  ^araHeh'^  [oit  qrieües  [oimt  fiemes  y  qh  qiitU 
ks  foient  courbes. 

La  raifon  eíl  que  les  voütes'  foüt  ordmairement  d'nne  méme  épaíG 
feur ;  or  .comme  les  Lits  s'étendent  du  dedajis  an  deliors  ^  ils  font  termi* 
nez  d'un  cote  par  laDoele,  &  de  Tautre  par  PExtrados,  qui  font  paraU 
ieles  axi  moins  liorifontalement 

Ex  quoique  k  voiite  ne  foit  pas  extradoflTée  d'une  égale  épaífí^ur* 
fi  elle  efl  Cylíiidriqiie ,  &  qu'elle  s^épaifliíTe  vers  les  Reins  ^  fuívant 
Courbe  que  M.  Parént  a  trouvé  pour  balancer  la  pouffée  par  FaugQien-. 
íation  d'épaííTeur  des  youlToirs,  doiit  on  parlera  m  IV*  Lme;  il  feroiíí 
■encoré  vrai  que  ks  lits  aiiroient  deux  cotez  paralleles  entr'éux ,  parca 
-que  cette  épaiíTeur  coupée  fuivaat  la  dkefíiün  de  la  voute,  íeroit  toujoura 
la  niéme  á  chaqué  lit ,  ia  dilFerence  ne  tombant  quefur  les  furÉices  des 
joins  de  Doele ,  ou  de  téte ,  &  non  pas  fur  les  lits  oú  la  Puiffance  quí 
xéüfte  au  poid  ^  doit  toujours  ^tre  égale  á  égale  diítance  du  poiiíS 

H  U  I  T  I  £'  JVI  E    R  E  G  L  E. 

foHT  conmhre  f¡  hn  put  prmdre  des  mefures  fur  míe  BrojeBion -i  ií  faut  exami^ 
Tfer  fi  tObjet  qui  efi  projetté  ^  épmt  farallele      ^hm  de  definp^m, 

Nous  avons  dontié  la  raifon  de  cette  Regle ,  lorfque  nous  avons  dé^" 
iiiontré  que  la  projeítion  faite  par  des  ligues  perpendiculaii'es  aun  plan , 
raceurcifibit  tcujours  í'objet  projettés  quí  n'étoit  pas  parallele  a  ce  plan; 
parce  que  fa  longueur  étoit  rHypotenufe  d'un  triangle  reítangle  ,  áont 
la  projeffion  n'elt  que  le  caté,  Ceíl:  par  cette  raiibn ,  que  pour  avoir  les 
mefures  des  voníToirs  des  Deicentes  biaifes  ^  11  en  taiit  taire  deux  projec^ 
tions,  Pune  horifontale  qui  donne  des  mefures  trop  courtes,  &  Tautre 
íuiyant  la  Rampe  fur  un  plan  qui  lui  foit  fuppofé  paraUele,  AiníiPon  verra 
dans  le  IV.  Li^e,  que  quoique  la  maniere  de  tracer  une  YOute  euDefcen- 
te  biaife  rachetant  un  Berceaupar  Equarriífement,  foit  laméme  que  celia 
de  tracer  une  Porte  biaife  en  futpiomb  il  faut  mefurer  le  biais  de  la  Porte 
fur  le  plan  de  niveau,  &  celui  de  ia  Defcente  fur  le  plan  incliné  ^  appellé 
flan  fiHvmt  U  B^nmp ,  parce  que  le  pian  de  ni^eau  eñ  trop  comt ;  ce  qm 
fait  voir  la  neceííté  de  faire  un  Froíil  des  Ranipes,  ou  ce  qui  eít  la  ménie 
cliofe,  leur  projedion  fur  un  plan  vertical ,  "pour  faire  enfuite  une  nouveU 
le  projeíHoii  fur  un  plan  incliné ,  parle  moyen  duquel  on  pmíTe  trou- 
yer  les  mefiires  des  vouífoírs ,  dont  les  joins  de  lit  font  paralleles  a  U 
Ésmpe. 

QHAPITR^ 
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C  H  A  P  I  T  K  E  IIL 

De  tOrtographie  ^  ou  de  la  Proje^ion  (krun  flan 
VerticaL 

D  U   P  11^0  F  T  L. 

ON  ne  peut  trouver  par  le  moyen  de  la  projedion  horífontale  ^  ou 
Plan  íchnograpliique ,  que  des  mefures  iiorifontales ,  comme  nous 
venons  de  le  diré ;  mais  parce  qii'on  a  auíH  befoiii  des  mefnres  verticales , 
&  qnelquefoís  des  projections  íür  un  plan  incliné  ,  qu'il  taut  rapporter 
a  unplaii  verticaU  cette  maniere  de  dcíFein  qu'on  appelle  Profil:,  ifeft  pas 
iiioiiis  necefTaiic  que  la  precédente  qu'on  appelle  k  Fhm. 

La  projedion  verticale  change  de  nom,  fuivant  la  fituatíon  dans  laquel- 
le  on  reprefente  les  Übjets ;  s'ils  font  reprefentez  par  le  cóté ,  fuivant 
leur  proíbndeurg  on  Pappelle  Profil:  slls  font  reprefentez  daiis  leur  inte- 
rieur,  fuivant  une  longaeur  parallele  a  leur  furface  qu'on  flippofe  otee , 
on  fappelle  ^oa^e ;  &  s'üs  font  vüs  en  face ,  on  f appelle  Ekvathn. 

Cette  difference  qui  ne  confiíle  que  dans  la  dénomination ,  n'en  fait  " 
aucune  dans  la  maniere  de  feire  Ies  reprefentatíons.  Ceñ  toujours  une 
projedion  fiir  nn  plan  vertical  ^  &  a  bien  prendre  la  chofe  c'eft  encoré 
la  ménie  que  pour  fairela  projedion  liorifontale ;  car  il  ny  a  qu'a  fup^ 
pofer  une  pofitionde  plan  vertical,  aulieu  d'un  plan  horiíbntai,  &me^ 
ner  fur  ce  plan  des  ligues  hoiifontales ,  aulieu  de  verticales ^  par  lesan- 
gles  ou  divifions  de  Tobjet  Sil  ne  s^agifTcit  ici  d'introdiüre  le  leéleur 
dans  les  principes  diinArt,  dontil  faut  lui  dooner  des  idées  diñindes, 
nousaurít)ns  confondu  le  Plan  Je  Profil  &'r£levation  foiis  le  méme  nom  de 
ProjeSmi ;  car  les  Régles^qui  en  conñitaentla  diñerence,  ne  font  purement 
qu'accidenteile  s. 

P  R  E  M I E  R  E  REGLE 
Pour  les  Voutes  Cylindriques- 

Un  Ceirifre  pippofé  en  fituatiún  Verticale  étam  donné ,  il  fmít  mmer  par  fom  ¡es 
Points  de  [a  divijion  en  Voujfoirs  des  Ligms  húrifmtaks  ^  juj^r/a  la  rencontrt 
£um  Ugm  verticale  ou  fii^pofée  telle^-  pnr  en  fiiire  le  ProfiL 

CETxe Regle  ne  differe  déla  quatriéme  ducliapitre  precédent,  qu'en  ce  rig^ 
que  ees  lignes  ne  font  pas  menées  fur  le  diametre  horiíbntd,  mais  fur  une  !i- 
gae  qui  lui  eft  perpendiculaire,  comme  A  £ ,  [  v¡g,  243.  ]  fur  le  Rayón  C  A,  fur 
iaqueUe  ona  mené  les  paralleles  á  rhorííbn  BE^  4/,  ^¿^  %h,  i  f.pour 
Tmiu  I  O  o 
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avoir  leshauteurs  des  points  4,  3,  2,  i ,  raflembléeíifüf  cettelígtie  AE. 

Ojs  poiivoít  an  lien  des  hoafontalesEE*  4/,  3  ? ,  &c.  abaiflfer  des  per- 
pendiculaires  4^  ?  355  -zr  ^  i  í  5  conime  ron  afait  Gi-devant  pour  la  pro- 
jection  liorifontale,  &  tranfporter  avee  le  compás  la  longueur  de  chacune 
de  ees  lignes  íur  AE,  a  commencer  du  point  A;  fíjiivoir,  1^4  en  A/^ 
«5  3  en  A^'^  &Pon  auroit  eu  les  raémes  points  Efgh;  mais  il  con- 
Tient  pour  la  pradque  de  Ies  chercher  par  des  perpendicukiresfur  A  E  , 
parce  qa'elles  en  font  connoitre  les  origines  ,  &  le  point  de  divilion 
qifoa  a  youÍu  reprefenter ;  ce  qui  empéclie  la  confafíon  5  d'autant  plus 
que  chaqué  point  de  ia  ligne  A£  en  repreíente  tüujours  deux,  larlque 
les  ceintres  font  également  divifez  dans  chacune  de  leurs  moitiez ;  coni- 
me ilsle  font  ordinairement  j  ou  doivent  Tétre  pour  plus  de  regulante ; 
ce  quiíait  que  dans  nos  Figures  deProfil,  243.  &  244.  nous  ne  mettons 
qu'un  quart  de  cercle  ,  qui  eft  une  moitié  di  ceintre  ,  an  lieu  du  demi 
cercle  qui  fait  un  ceintre  tout  entier;  oú  Ton  peut  remarquer  qu'il  eíl 
índifferent  de  placer  la  verticale  du  Profi!  hors  da  cercle,  comme  AE  a 
la  f  igure  243^  ou  dans  le  cercle ,  comme  hR  ii  la  Figure  24 

La  raiíon  pour  laquelle  on  raíTenible  ainfi  toütes  les  hauteurs  des  dlvi- 
fions  d^un  ceintre  fur  une  feule  Ügne  ^  eft  premierement  pour  faire  voír 
Tcífet  d'une  voute  vúé  decótéí  oú  les  dirctíions  des  joins  de  lit  fe  reíferrent 
íi  meñxre  qu'iis  approchent  du  fommet  j  quoíqu'én  eflet  ^  ils  foient  diítri- 
buez  autour  du  ceintre  á  diftances  égales. 

Secondement,  paui*  chan^er  la  direflion  de  ees  joins ^  lorfque  les  Ber- 
ceaux  fúíitinclinez,  comme  á  laFíg.  24^.  oufe  rencontrent  fous  quelqae 
angie  que  ce  foit ,  comme  povoit  á  la  Fig.  244.  ce  qui  determine  les  hau- 
teurs ínégales  des  Berceaux  de  méme  íargeui  ^  qui  fontinclinezentr'eux. 

Tkoisie'meiiient  3  pour  trouvcr  les  hauteurs  desdivifions  des  ceintres 
des  Faces  inclinées  á  rhorifdn  ;  car  en  Ies  fuppofant  fur  un  plan  vertical  ^ 
comme  CBA,  Fig,  244.  &  les  raíreniblant  lürune  ligne  auílí  verticale 
CB;  il  ne  s'agit  plus  que  d'ínclíner  cette  lígne,  comme  en  C^,  dans  la 
íituation  oú  elle  doJt  étre  á  Pégard  de  rhorifon,  c'eft-á-^dire  ,  fuívant  fon 
Talud 5  par  des  ares  de  cercle  í^b.fn^gm^  &c.  00  aura toutes  Ies  hau- 
teurs de  ees  divifions ¿^u,  nu ,  mt^  lefqu'elles  font  diflferentes  des 
premieres B C ,  4/^ ,  3^3  2?^  is  qni  étoient  plus  grandes, 

SECON  DE  REGLE 

Memr  des  fiirnMeh^  a  h  ¿keBim  des  Vúiites  en  Bercem  par  leí  íoints  de  km 
ptQpSion  fnr  míe  Ligm  verticale  ^  pur  y  'marqner  les  joms  da  Lit  ^  ^  hrfqííe  ¿es 
far alíeles  rencúntrmt  me  Ligm  dejon&ion  de  de/íx  Berceauíc  3  reproduire  ees  mhnes 
LlgnespíUUehínm  ñ  la  dm&iondH  fecond  Bcrceau  ^  Se  aiufi  d'un  troiQéme. 
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Cett£  Regle  fe  compren  dra  facilement  par  Texeniple  de  la  Fíg.  24    ^^£\  ^44^ 
üü  Ton  a  reprefenté  une  Defceiite  ¿«pR,  &  a  k  ífigure  ^544*  one  autre  €fi^  24?* 
HDí  qni  aboutit  á  deiix  Berceaux horifontaux  EDC¿  dans  le  bas^  & 
HGi      by  daiis  le  liaut 

Ayíint  trouvé  par  la  Regle  precedente  les  divifions  de  la  ligue  C^* 
égales  aCB,  ontirera  par  les  points  troiivez  nmjk^,  lesparalleles  nx^ 
my.lY^  4^,  jufqii'á  la  rencontre  de  la  ligue  ED,  quí  reprefenté  le  plan 
deFEllipfe  commune  aux  detix  par  les  points 

Y,  ^1  on  tirera  aiitant  de  p aráñeles  á  la  ligne  EH  ou  DG  ,  qui 
domieront  Igs  intervales  des  joins  de  lit  da  fecond  Berceaii  plus  reíTer- 
re;í  jufqu'a  la  feconde  ligne  H  G ,  d'oú  on  les  reproduira  parallelement 
a  H  ¿  ^  3  diredion  du  troüiéme  Berceau ,  oú  üs  le  feront  encoré  plus ;  on 
continiieroit  de  méme  pour  les  direclions  des  Lits  d'un  quatríéme  ^  s'il  j 
en  avoit. 

La,  raifon  de  cette  operation ,  eñ  que  les  joins  de  Lit  doivent  éto  con- 
tinúen en  ligne  droite  3  parallelement  a  la  direflion  des  Piedroits  des 
voutes,  &  á  leurs  Impoftes :  c'eít  pourqnoi  ils  íbnt  reprefentez  par  des 
Hgnes  paralleles  dans  le  Profil ,  comme  nous  Tavons  dit  du  Flan ;  la  feuls 
difFerence  eíl  que  les  paraUeles  de  la  Projedion  horifontale  fe  reílerrent 
vers  les  Impoiles ^  &  que  dans  le  Profil,  elles  fe  reílenent  yers  la  CÍef,  & 
les  intervales  de  ees  paralleles  mefurez  perpeudiculairement,  foiit  íes  ü« 
nns  Droits  de  i'inclinaifon  des  Cordes  des  ares  de  chaqué  vQUÍToir ,  com- 
me les  inteiTales  des  paralleles  de  la  Projectlon  horifontale  ^  font  les  finus 
de  leurs  Complémens ;  de  forte  qu'ayant  trouvé  les  uns  &  íes  autres  par 
ees  deux  fortes  de  Projedions  onales  deux  jambes  du  triangle  reéían- 
gle,  dont  riiypotenufe  eñ  laCorde  de  Pare  du  ceintre^  que  compren- 
ncnt  les  divilions  de  chaqué  vouífoü^;  par  confequent  on  a  la  poíition 
de  cette  Corde  á  Pégard  de  Phorifon ,  &  Pangle  qu'clle  doit  faire  avec  k 
Corde  de  Pare  fuivant ,  foit  quil  foit  portion  de  Cercie  ou  d'Ellipfe, 

T  R  O  I  S  I  F  M  E  R  E  G  L  E 

Tfiinjhúntr  totites  les  Perimdimlaires  tirées  des  divijhnf  du  Cerniré  primitif  au 
E^^n  veríkaí-i  fiif  k  demi  diame¿re  chaqué  BcrccaM^  fmr  avotr  la  Combe 
des  Cemtm  fccondaires^  tant  des  ares  Droits  ^  que  des  inciinez. 

SoiT  fig.  241*  le  quart  de  cercle  CBA,  moitié  du  Ceintre  primitif  244^ 
divifé  a  f a  circonference  aux  points         3o4j  ayant  tiré  par  ees  points 
des  perpendiculaires  a  fon  demi  diametre  vertical,  comme  liy  ^h^  3^, 
4/j  on  les  tranfportera  fur  tous  les  differens  demi-diametres  des  Berceaux. 
1/  Comme  Pincliné  en  Talud  Oí',  2.''  le  vertical  bv,  qui  eíl  PArc  DroiL 

3.^  L'ii^ci,ii>íE'  de  rencontre  FD. 

Ooij 


:S93  TRAITE 

4."  Le  perpendiculaire  a  la  direction  ,  qui  eít  rarcDroitdela 
deícente  HD. 

5/  L'iNCLiííE'  de  rencontre  HG. 

6/'  Le  vertical  de  fortieí^ ,  ¿  qui  eíl  aufíi  un  are  Drolt^  en  un  mot 
par-tout  oú  Ton  vondra  avoir  le  diangement  des  ceintres  que  donnent  les 
differeñtes  feftions  des  plans  paíTans  par  ees  deniL^diameties*  Aniíi  pour 
former  le  ceintre  de  Tare  Droit  du  Éerceau  Rampant  HD  ;  ayant  tiré  a 
volonté  la  perpendiculaire  b  -  ^  c^^  qui  coupera  les  paralleks  originaires 
des  points  1 ,  2^  3?  4,  aux  points  d,  on  portera íur  cliacune de  ees 
paralleles  les  loogueurs  correfpondantes  au  ceintre  Prímitif  A  des  Ordon- 
iiées  I  i ,  2  ¿ ,  a^'  5  4/.  mdi,d2,d^,d4.y  &Von  aura  Tare  Droitfurbaiííe 
on  traníportera  auOUes  mémes Ordonnées perpendiculakement 
fur  les  diviíions  de  la  ligne  B.G,  pour  avoir  Tare  de  rencontre  H  3  , 
eníin  far  la  ligne  ¿^3,  ¿  s  comnie  le  marquent  Ies  mcmes  Lliiñics  pour 
avüir  le  dernier  ceintre  de  face  fuperieure  b>y  aK  On  obíerverala  mé- 
me  conftruñion  a  Tégard  de  laligneDE^  fiPon  vouloit  avoir  le  ceintre 
de  rencontre  des  difterens  Berceaux,  avec  cette  feule  difFei-ence  ^  qu'au 
licu  des  ligues  obHques  qui  les  coupent  au  Profil^  il  íaut  leur  mener  des 
perpendiculaires  fur  chacune  des  diviíions,  que  donnent  ees  ligues,  coni- 
mt  on  voit  en  Gg ,  ¡é  i ,  vz^'^^dl  0^  qu'on  n'a  pas  fait  dans  cette  Figure  ^ 
pour  éviter  la  confufioiL 

La.  raifon  de  cette  operation ,  eftque  les  largeurs  des  Eerceaux  étant 
par-^tout  égales ,  leur  difference  ne  peut  étre  que  daos  les  hauteurs,  Quoi- 
que  les  Berceaux  foient  inclinen  á  Thorifon ,  les  Ordonnées  paralleíes  au 
plan  qui  paíTe  par  les  Impoftes  feront  des  horifontales ,  &  par  conféqucnt 
égales  a  ceiles  qui  étoient  paralleíes  au  Rayón  AC,  leíquelies  détermi- 
nent  Ies  largeurs ,  &  coupent  Ies  demi-diametres,  qni  [ont  dans  dt  s  plans 
verticaux  en  parties  proportíonelles ,  telíes  que  doivent  Péti-e  les  abíclíTes 
des  Ellipfes. 

Si  ks  Berceaux  étoient  Ranipans  fuivantles  Impoftes  ^  alors  la  lipne 
AC  deviendroit  inclinée  au  Rayón  vertical  CB,  &  toiitcs  les  autres  Or- 
données lüi  feroient  paralleíes. 

Sur  quoi  il  eft  aifé  de  remarquer  qu'ü  n'eíl  pas  indiíferent  de  pren^ 
dre  pour  ceintre  Primitif  une  face  couchée  en  Talud,  comme  C¿,  oufa 
hauteur  verticale¿x',  qui  eít  TarcDroit  du  Berceau  iiorifontal;  puifqueíi 
Fun  eíl  en  plein  ceintre ,  Tautre  lera  furbaiíTé  ou  furmonté;  c'eít  á  TAr- 
chitede  á  voir  ce  qui  convient  le  iiiieux  á  fon  deíTein. 

^es  Profils  des  Berceaux  a  douUe  OMiquité. 
Tovs  les  Profils  dont  nous  venons  de  pajiier,  m  íiippofezit  qu'unc 
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obliquité  5  ou  de  direciion,  a  Pégard  du  plan  vertical ,  co  ni  me  les  Defcen- 
tes;  ou  d'iaclinaifon  de  íace.,  comme  lesTaluds;  mais  il  en  eíl  d'autres 
qu'oia  ne  peiitexprimer  dans  Ies  Profils  jlans  ra courcirou  les  faces  011  les 
axes;  de  forte  qii'on  iie  peiit  plus  y  prendre  de  mefure,  telles  font  les 
obliqiiitez  du  Eiais  limpie^  duBiais  &  du  Talud  joiut  enfemble ,  ou  de  la 
Defcente  &  duBíais ;  parce  qu'alorsíi  le  plau  de  defcriptioii  eñparallelc 
u  une  des  dircctions,  il  ne  Feíi  pas  k  Tautre. 

On  yerra  dans  le  IV,  Livre  la  maniere  de  faire  les  Profils  de  ees  diffe- 
rentes  efpeces  de  voutes  obliques ,  &  de  íuppléer  par  le  Plan  horifontal, 
&  des  feconds  Profils  aux  racourcifíement  quí  fe  trouvent  dans  les  parties 
du  premier  j  qui  n'y  peuvent  éíre  dans  leurs  mefures. 

Comme  nous  ne  donnons  íci  que  les  Regles  gen^erales ,  iious  n'entre- 
rons  pointdans  le  détail  de  toutes  les  differentes  compoíitions  d'obliqui- 
té ;  mais  nous  ferons  voir  conmient  on  peut  les  rcduíre  en  une  feule. 

P  R  o  B  L  E  M  E  IL 

^rhüre  tüütes  ks  d'tffhrentef  Oblíquitez  de  hiais  ^  de  Talud  ^  hials^  de  bLtis  ^ 
defcmte de  defceme^  Talad  biah  ^  en  me  Jmk  j  pour  ne  faire  qiimi  Fro- 
fil^  qMi  exprme  tontas  ees  Oblíquitez 8?  conferoe  ks  mefures  c^mq  fon  y  doiP 
prendre. 

Ce  Problénie  qui  eñ  le  principe  fecret  &  niiflerieux  de  la  methode 
de  Desargues  ,  fera  détaiHé  aii  IV.  Livre  pour  toutes  fortes  de  Berceaux 
en  particulier>  oú  nous  expliqiierons  ce  qu'ila  caché  fous  des  noms  im- 
propresj  qu'on  trouve  dans  le  Livre  deBossE, 

Prehierement  ,  ii  eíl  clair  que  toutes  les  obliquitez  qui  ne  font  pas 
de  direffions  dilfercntes ,  peuvent  fe  réduire  á  xiue  íeule ;  ainfi  [  Fig.  244.  ]  ^"^i-^  244- 
dans  une  defcente  HD^  le  Talud HG  ou  le  furplombED  étant perpen-  &  24,^. 
diculaires  au  plan  vertical  pafiant  pai-  l'axe  do  Cylindre  DG,  peuvent 
étre  exprimez  dans  le  méme  PiofildiíFei-emmentíitué,  fans  aucun  chan- 
gement ;  car  li  je  prends  D  G  pour  une  íiorifontale  ,  quoiqu'elle  foit  in- 
diiiée  ,  il  n'en  réfulteia  d'autre  chaogement  que  celui  de  noni;  Igavoir 
que  HG  que  j'avois  appellé  Talud  á  Fégard  de  Phorifon  G  ou  CD^ 
fi'appellera  furplomb  a  Tégard  d'un  horifoii  D  G ,  &  qu'au  contraire  D  E 
qui  étoic  en  furplomb  deviendra  un  Talud.  Ainfi  j'ai  deja  réduit  deux 
obliquitez  de  defcente  (fe  Talud  en  une  íeule  de  furplomb  ^  &  celle  de 
defcente  &  furplomb  en  une  de  Talud. 

SEC0NDEMENT5  [  f 'íí*  24f .  ]  pT^is  clianger  une  obliquité  finiple  en 
une  autre  obliquité  connue  fous  un  nom  different;  íi  par  exeniple  je 
conlidere  le  demi  Berceau  Kh?!^^  comjiie  incKiié  íi  PJioriíbn  O  R  ^  je  país 
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le  confiderei  auííi  comme  horifontal  íiir  R^^  s  mais  biais  h  í'égard  d^uns 
ligue  de  face  Rh  coníiderée  coaime  étant  cíans  le  j^laii  de  luppofitioii 
iiorífoatal  ¿R/»,  au  lieu  que  dans  la  premiere  íüppoíidon  ,  elle  etoit  ver- 
ticale  daiis  le  méine  plan  coiifideré  en  íituation  vcrticaie ,  fajias  qu'il  en 
réfuíte  d'auüre  changenicntj  que  celuidu  mvedu  en  á  phnl;  la  feule  dif- 
ference  qui  en  réfuke ,  eíl  la  traiifpofidon  de  la  Clef  au  lieu  oú  étoit  Plm-. 
poltej  &  la  dmíion  des  vomToirs  qu'on  comoiencera  aune  extremíté 
d'un  Rayón  j  au  lieu  de  la  commencer  á  Fautre,  fi  ?arc  de  face  efb  circu- 
laíre  5  maís  s'il  étoit  furbaiíré  ou  iarliaDÍfé,  ü  en rcfulteroít  une  frarífpo- 
ütion  d*axe  du  grandau  lieu  dupetit^  &  du  petit  au  lieudu  grand ;  ce 
qui  arrivera  a  Tare  Droít,  fi  Pare  de  face  eíl  circulaire. 

-  Au  reñe  il  eñ  clair  que  cet  are  Droit  n'eíl  pas  fufceptibie  d'áucuíi 
autre  changement ,  quand  ménie  on  augmenteroit  ou  diniinueroit  le 
talud ,  le  bíais ,  la  defcente  ou  le  furplomb. 

Si  cependant  les  obliquitez  des  faces  font  doubles  de  diíFer entes  di- 
reclions,  comme  de  Biais  &  Ta!ud  tout  enfemble,  ou  defcente  &  de 
Biais;  alors  on  ne  peut  pas  les  reunir  en  iinepar  la  feule  tranfpofition 
du  iiíveau  en  a  plonih;  iifaut  cliercher  la  pofition  du  diametre  de  plus 
gíL-ande  obíiquité ,  qui  eft  celui  de  la  fecKon  d'un  plan  paíTant  par  Taxe 
perpendiculairement  a  la  face  du  Berceaa  ^ 

%  jíudefm  So  IT  A  B  ¡;  dans  la  Fig,  au  deíTus  du  chiffre  247.  ]  le  Diametre  horifontai 
tíí  247*  d'un  Berceau  ^  dont  la  directioo  horifontale  de  fon  Piedroit  eft  A  G ,  & 
celle  de  fon  axe  qui  iui  di  parallele  eñ  CX^  faifant  avec  AB  Tangle 
aigii  XCAi  foit  auílí  linclinaifon  de  fa  face  en  Talud,  fuiyant un  angla 
donné  SCT,  ou  fon  Complément  TCB ,  du  point  C  pour  centre  & 
C  A  pour  Rayón ,  ayant  décrít  un  cercle  A  SB  K ,  qui  coupera  C  T  en  T , 
on  tirera  de  ce  point  Tune  parallele á  ACB,  &  du  poínt  A  une  per- 
pendiculaire  A:x:  a  faxe  donné  CE,  qui  coupera  Tí^ en  fi  parce  point 
í  &  le  centre  C,  on  tiré  une  Ugne  DI ,  on  aura  Tobliquíté  fimple  í 
,  compofée  des  deux  P  C  du  Biais,  &  /  P  du  Talud ,  laquelle  fera  la  projeétioii 
d'un  plan  paílan t  p  ar  Paxe  perpendiculairement  k  la  face ,  &  par  conféquenfc 
celle  d\ine  partie  de  Taxe  íur  le  diametre  de  la  plus  grande  obíiquité. 
"Pour  détacher  ees  deux  ligues  confondues  par  cette  projectíonj  onme- 
nera  par  le  point  ¿une  perpendiculaire  indéíinie  qui rencontrera  1^ 
Bgne  de  Talud T  C  prolongée  en  F ,  je  dis  que  Fangle  tCF  eft  celui  de 
Paxe  avec  le  diametre  de  la  feélion  de  la  face  coupée  par  mi  plan  paCTant 
par  Faxe  &  perpendiculairement  á  cette  face. 

Demohstkatiok< 

^oir  Urée  A:v  peipendicyl^e  a  E  C  qui  reíiccnírera  T/  au  point 
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Si  Von  fuppofe  deuicCyliudreshorifontaiix  de  bafes  égales  &de  difFe- 
rentes  direclions  de  Biais  &  de  Talud ,  que  nous  exprimerons  par  celles 
de  leurs  axes  EC  oblique  fur  AB,  &SC  qui  Ini  eít  perpcndicolaire;  íi 
Ton  fait  inouvüir  ees  deux  Cilindres  en  íens  contniire  cliacun  autoar  de 
fon  axe  ,  il  eít  ckir  que  le  püíntT  décríra  un  are  de  cerck  enrair,  dont 
la  projeélion  eñ  la  ligue  T^-,  &  que  le  poínt  A  tournant  autour  deTaxe 
XC  déaira  un  autre  are 3  dont  la  projefííon  eñ  Ax^  qui  rencontrera  le 
precédent  en  un  point  en  Tair  3  qui  fera  exprimé  áu  plan  iiorífontaí  par 
le  point  í  commun  aux  deux  di^^etrcs ,  &  la  ligue  íC  fera  la  pro^jectioii 
du  Rayón  CT  dansun  plan  verticaU  commun  aux  deux  bafes  des  Cy- 
lindres ;  kquel  Rayón  eíl  aiiíTi  commun  ala  bafe  d'un  troiíiéme  Cyiíndre  > 
qui  Huroit  |)Our  axe  D  C,  &  pour  inciinaifon  de  fa  face  fangle  DCF ; 
car  fi  Ton  tait  mouvoxr  le  diametre  TCF  autour  de  cet  axe/il  eft  clair 
que  le  point  F  décrira  en  Pair  un  are,  dont  eft  la  projeítioii ,  par  con- 
féquent  au  lieu  de  confiderer  Ies  deux  Cylindres  precédens ,  je  puis  nc 
confiderer  que  le  troifiéme ,  dont  Fobliquité  F  CD  fur  fon  axe  CD  raíTem- 
ble  celle  des  deux  autres^  fuppofant  toüjours  des  bafes  égales. 

Il  eft  TÍfible  que  fiTon  prolongela  perpendiculaire  jufqtf  a  ía  circón- 
íerence  du  cercle  en  &  qu'on  tire  H on aura  un  angie  DCH  égaí 
áDCF,  &  par  conféquent  que  íe  diametre  de  plus  grande  obliquité 
p  curra  étre  reprefenté  en  deffus  en  H  K ,  ou  en  deífous  en  F  &  Taxe  par 
H  C  0u  D  C  5  puifque  Tangie  de  leur  rencontre  eft  toújours  le  ménie  en 

Cela  fuppofé,  fi  Ponprend  DI  pour  diameti^e  de  la  bafe,  ilferaévi- 
dent  qu'ü  fera  celuidela  pltis  grande  obliquité,  puifque  le  planíHCpaíTc 
par  Taxe  HC,  &  par  la  perpendiculaire  Híquiefthoriíbiitale  fur  tme li- 
gue D  L  qui  eft  dans  un  plan  incliné  coupé  par  un  vertical;  or  cette Kgne  H  í 
quí  eft  le  finus  droit  de  fangle  HCD,  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qii'on 
peut  mener  d'uo  point  H  de  Paxe  m  diametre  DI;  par  conféquent  Pangfe 
ÍICD  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  Taxe  peut  faire  avec  un  de& 
diametres  de  la  bafe;  ce  ^íñl  fallmt  démoiurer. 

C  o  it  o  E  L  A  I  K  E  L 

De  Ta  connoiOTance  de  cet  angle,  íl  fuitqtfon  peut  faire  le  Frofil  d'un 
Eerceau  á  double  obliquité,  fuivant  íes  ménres  R'égies  qne  pour  ceux  quí 
n'en  ont  qu'une ,  ou  deux  de  méme  diredion ,  réduítes  á  une;  la  diffe- 
rence  qu'il  y  aura,  c'eft  qu'au  lieu  deprendre  la  bale  liorifontaie  de  la 
face  donnée  pour  celle  de  la  projecíion  des  dÍTifions  de  fon  ceintre  en 
vouffoirs ,  on  prendra  íe  diametre  trouvé  DL  íur  lequel  on  abaiffera  dea 
perpendiculaires  des  points  de  ees  divifions;  qe  qui  oblige  a  la  deferiptiGa 
d'un  peu  plus  de  la  moitié  de  k  bafe  ,  ajoutant  au  delibus  de  AB  Faic 
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BI=:AD;  alnfi  pour  faire  la  projedion  des  Impoftes  A  &  B ,  oo  menerá 
de  ees  poiuts  ñir  le  diametre  DI  les  perpendiculaires  Aa,  B¿  qut  don- 
neront  des  points  &  ¿  ^  lefquels  iie  feront  plus  aiix  extremitez  du  dia^ 
IB  ene  de  bale ,  comine  ils  étoieiit  auparavaut  Cependant  il  eít  yifihie 
que  íi  par  ees  points  ¿i  &  h  ,  on  mene  des  paralleles  ^X,  ¿  í/í,  k  l'axe  HC, 
Oii  retombera  dans  le  cas  de  la  pratique  ordinaire  de  la  Figure  24 inp- 
poíant  Fangle  AR?  égai  á  Tangle  DCH  de  celle-ci;  foit  qu'on  réduüe 
les  deiix  oblíquitez  au  limpie  biais ,  ou  á  la  limpie  defceiite  Droite. 

C  o  R  o  L  L  A  I  K  E  II. 

PuisQUE  Gette  conftiuclion  diange  rangle  XCAdu  premier  Biais  en 
IlC/t,  celle  da  Piedroit  AG  fera  tranfportce  eii  aX.  parallelement  k 
Faxe  ,  &  les  \ignesar  Se  bR  perpendicuhüres  a  Taxe  exprimeront,  le  de- 
mi  diametre  de  Pare  Droit,  paííant  par  les  joins  de  lit  des  Impoítes,  il 
en  fera  de  méme  pour  tous  les  autres  joins  de  lit ;  ce  qoi  fait  voir  com- 
ment  on  peut  revenir  a  la  méme  pratique  de  Profil  qui  a  cté  expliqué  k 
la  Figure  244.  oú  Ton  a  fait  Pare  Droic  a  -  ^b"- ,  par  le  moycn  du  demx 
diametre  c^,  b^,  perpendiculaire  a  Paxe  DG,  divifé  en  les  abfciífés, 
c'eiP-a-direj  qui  font  des  diftances  equivalentes  a  des  hauteurs  des  retom- 
bées;  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  Íong  au  IV-  Livre. 

COHOLLAIHE     II  L 

Si  au  lien  de  eonfiderer  le  diametre  AB^  comme  Iiorifontal  dans  un 
plan  incliné,  onle  confidere  comme  étant  dans  un  plan  vertical  le  dia- 
metre DI  fera  indiné  á  Pliori fon,  &  fi  Pon  veutauíli  fuppolerDI  hori- 
fontal  5  AB  fera  incliné  áPliorifonj  SiniL  perpendiculaíre  a  DI  fera  une 
verticale  5  laquelle  fera  perpendiculaíre  k  Paxe  Iiorifontal  HC,  quoique 
tous  les  autres  diametres  pollibles  lui  foient  incUnez;  d'oú  il  íüit  que 
quelque  Biaife  que  foit  une  voute,  il  y  aura  toújours  une  tete  de  iitj  oii 
il  'n*y  aura  du  tout  point  de  Biais  5  &  qui  fera  parfaitement  a  Péquerre. 

C  o  R  o  L  L  A  r  H  E  IV, 

II  fuit  auíTi  que  tous  les  angles  des  tetes  des  lits  des  vouíToírs  com- 
pris  entre  m  &  U  feront  obtus,  &  entre  &  L  üs  feront  aígusplus  & 
nioins  í  felón  qu'ils  approclieront  des  extremitez  D  011  I  s  ce  qui  doit 
s'éntendre  auíTi  des  cótez  oppofez  au  deíTous  du  diametre  DI;  parce 
que  les  cótez  des  Cylíndrcs  étant  paralleles  á  leur  axe ,  Pangie  de  cha- 
cón de  ees  cótez  avec  un  diametre  donné ,  efl;  égale  a  celui  que  fait  Paxe 
avec  ce  méme  diametre* 


COROLLÁIRE 
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COKOLLAIRE  V, 

PüiSQüE  les  angles  que  Faxe  fait  avec  chacuii  des  díamettes  díi  cercle 
de  la  bafe  du  Cyliiidre  ou  face  du  Berceau ,  íbnt  tous  inégaux ;  il  fuit  qu'on 
peut  faire  une  infinité  de  Profils  dííFerens  d'un  méme  Cylindre  fcakne. 
dans  lefquels  il  paroítra  pius  ou  moins  incliné;  en  forte  que  s'il  eft  fait 
par  le  diametre  perpendicixlaire  á  celui  de  plus  grande  obliquité ,  le  Pro< 
fil  de  ce  Cylindre^  ou  ce  quieílle  m^m^^  d'un Berceau  biais  >  íera  le  aié- 
me  que  celui  d'ún  Droit 

COROLLAIRE  VI 

Si  Ton  tire  auífi  üaeperpendiculaireííií  á  Paxe  HK  ,  elle  reprefentera 
un  des  diametres  de  Pare  Droit^  lequel  étant  fuppofé  circulaire^  la 
courbe  de  la  íace  fera  une  Slipfe ,  dont  le  grand  a^íe  fera  dans  la  plus 
grande  obliquité  DI,  le  petit  axe  mmh,  quilui  eñ  perpendículaire; 
ce  qui  doone,  une  facilité  pour  en  tracer  le  ceintre. 

COROLLAIRE  VIL 

Au  refte  de  quelque  Courbe  que  foit  le  ceintre  de  fecc  ,  on  celui  de 
rarcDroitj  la  maniere  de  tronver  le  diametre  de  la  plus  grande  obliquité 
fera  toujours  la  méme;  carie  demi diametre  CT  fera  égal  á  FC,  qu Di- 
que Ton  fubliítue  uneEllipfe  au  lieu  du  cercleTHF^  &  Ies  perpendicu- 
laires  Tt  ScAx  mx  direclions  S  E  C  fe  rencontreront  toujours  au  mé- 
me point  t ,  íi  fans  égard  á  Pare  de  face ,  on  prend  fur  A  C  une  longueur 
égale  a  CF  ouCT^  ce  qui  eíl  indépendant  du  ceintre  de  face;  en  effet 
il  eíl  clair  que  quand  méme  on  ne  prendroit  que  la  moitié  de  ees  lignes, 
les  perpendiculaires  íT&  Aí,qu'on  peut  confiderer  comme  les  cótez 
d'un  Parallelograme,  ne  feroient  que  fe  rapprocher  parallelement^  &par 
conféquent  fe  couperoient  toujours  dans  la  méme  diagonaleíC;  ce  qui 
fuflSt  pour  donner  Fangle  D  CF:»  de  Taxe  avec  le  diametre  de  plus  grande 
obliquité  qu'on  cherche. 

CoROtLAlRE  Vill. 

PuisQUE  rinclioaifon  du  diametre  DI  de  plus  grande  obliquité ^  avec  Isí 
ligne horifontale  donnée  pour  bafe  de  la  face  AB  ,  &  Fangle  de  cette  ligne 
D 1 3  avec  celle  qui  reprefente  Faxe  H  C ,  font  les  feules  cliofes  eíTentiellcs 
a  la  rédudion  de  Pobliquité;  il  eft  clair  que  leur  tranfpoíition  au  deífus 
ou  au  deíTous  de  ía  ligne  A  B ,  ne  changent  ríen  á  la  conítiudionj  &  qu'ain- 
fi  il  importe  peu  que  Paxe  foit  en  HC  ou  en  FC,  pourni  que  Pune  & 
FauQ-e  de  ees  ligues  faíTent  le  méme  angle  avec  la  ligne  DI,  &  qu'ainfi  il 
importe  peu  de  faire  k  Profil  du  Talud  au  deífus  ou  au  deífous  de  laligno 
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AB ;  maís  en  ce  cas  ii  faut  changer  le  cóté  de  la  perpendiculaíre  a  l'axc 
de  A  en  B. 

SecondemenTí  il  fant  obferver  que  le  talud  &  le  furplomb,  la  defcente 
Se  la  montee  áonvertnres  d'angles  égales  avec  riiorifontale  AB^  doniie- 
ront  toiijoms  le  méme  angle  de  TaxellC  avec  le  díame treDL  mais  eu 
differens  fens ;  de  forte  que  les  diredions  oppofées  donneront  des  an- 
gles  de  difFerente  nature ,  Tun  aigu  &  Pautre  obtus ;  mais  qiü  feront  tou- 
jours  les  fuppléments  á  deux  droíts  Vun  de  Pautre. 

TROisiE'mEMENT,  que  les  Proíils  des  angles  dinclinaifon  perpendiculaíre 
á  une  méme  direélion,  comnie  la  defcente  &  le  talud,  la  montee  &  le  ta- 
lud doivent  étre  rangez  d'un  méme  cóté  au  deíTous  de  rhoriíbntale  AB, 
lorfque  Vun  doit  étre  fouftiaít  de  Tautre  j  &  des  deux  cotez,  lorfqu'íls 
doivent  étre  ajoúte^;  fcavoir,  le  Talud  au  deffous,  &  la  defcente  au 
deífus ,  comme  nous  le  ferons  voir  au  IV-  Livre ;  parce  que  íi  Fon  re- 
traiiche  dePangle  de  la  montee  celui  du  Taluda  Pangle  de  la  face  avec 
Paxe  quí  étoít  dé  ja  aigu^  le  deyient  encoré  plus.  £t  ñ  Pon  retranche  le 
Talud  de  Pangle  de  la  defcente,  qui  eft  équivalent  a  un  furplomb  áPé- 
gard  de  Paxe  confideré  en  fituatíon  horífontale  ,  &  par  conféquent  ob- 
tus, le  furplomb  díminue  &  approcheplus  duDroit;  ce  ferala  méme  cbofe 
íi  Pon  ajoúte  Pangle  du  Talud  au  complément  du  furplomb  on  defcente; 
cet  angle  qiii  étolt  aigu  avec  cette  addition  approchera  plus  du  droit, 
par  conféquént  Poblíquité  de  Paxe  fur  la  face  diminuera. 


Les  Proíils  des  Trompes  &  autres  voutes  Coníques  qui  feroienf  faits 
fuivant  les  mémes  Regles  que  ceux  des  Cylindriques  ou  Berceaux ,  fe* 
roíent  inútiles  poor  ja  coníhuíiion  des  Traits, 


247-  La  raifon  eft  que  les  projeclions  des  joíns  de  Lit^  n'éíant  pas  paralle- 
les  entr'elles  ^  ne  peuyent  Pétre  auííi  á  un  méme  plan  vertical ;  par  confé- 
quént C  par  le  I  CoroL  du  Cliap.  V.  du  11.  Lívre, )  ees points ne peuvent 
y  étre  reprefentez  dans  leurs  juñes  mefures ;  ils  feront  tous  plus  courts  au 
Froíil^  que  dans  la  réalíté ,  excepté  mi  quí  peut  étre  dans  un  plan  verti- 
cal Ainfi  fuppofant  le  Profil  ShV  [  Fig,  247.  ]  formé  fur  la  projeélion 
SPL ,  il  ne  s'y  trouvera  de  niefure  joíle,  que  la  longueur  du  milieu  de 
la  Clef  &7j,  dont  SH  eft  la  projeélion  horifontale  ;  car  il  eíi  vífibíe  que 
PImpoíle  SL  5  ou  fon  égale  S  P,  eft  plus  courte  que  fon  FrofihP ;  puifque 
S  P  eft  Phypotenufe  d^m  triangle  red:angle,  dont  5  ^P  eft  un  cotejes  au- 
tres ligues  S  n S  o  qui  reprefentent  les  joins  de  Lit ,  feront  un  peu  moins 
racourcies^  a  mefure  qu'elles  approchent  duplan  vertical  SAK 


D'ou  ii  fuit,  que  puifque  tous  ees  Profils  racourciJOrent  inégalement 


DE  STEREOTOMÍE,  Uf.  líl  -  295 

les  ioins  de  Lit;  on  ne  peut  en  trouver  tontes  les  valeiifs  raffemblées 
dans  un  feul  plan  5  comme  celles  des  joiiis  des  Berceaux  ^  excepté  aux 
Toutes  qui  font  des  portions  de  Coiies  droits  fur  une  bafe  Circulaire; 
parce  qu'aiors  la  valeur  de  tous  les  joins  de  Lit  eft  donnée  fans  le  fe- 
coars  du  Proffldans  le  feul  plan  horifontal,  ees  Lits  étdVÁ  tous  egaux  k 
■  ceiui  d'une  des  Inipoíte^. 

aU  A  T  R I F  M  E   R  E  G  L  K 

j:^am  ks  Traits  des  Fonjes  Coniques  Scakms^  il  faut  faire  autant  de  ProJUs  q^üí 
^  a  de  joins  de  lJt^  dom  hs  HaííteMvs  ou  ks  FrojeBions  bmfontitles  font  iné^ 
guies  j  pUT  QU  ttoíivuT  la  jujie  vakífv. 

J'entends  par  le  mot  á^  Scaíme^  non  feulement  la  voute  dontlapro- 
|edion  horifontale  ou  verticale  eíl  un  triangle  fcalene ,  mais  auífi  celle 
dont  le  plan  liorifonEal  eft  un  triangle  ifofcele ,  &  dont  Taxe  eft  Droit  fur 
fa  bafe ,  qui  n'eft  pas  circulaire  ^  mais  Elliptíque ,  ou  de  quelqu'autre 
Courbe. 

SoiT  [  Fig.  í^47.  ]  SAB ,  le  pian  horifantal  d'une  Trompe  que  nous  con-  fig^  347- 
íiderons  comme  biaife  ,  quoiqu'elle  foit  droite ,  pour  ne  pas  mukiplier 
íes  Figures;  fur  AB ,  comme  diametre  de  la  bafe  du  Cóne,  qui  eñ  la  face 
de  la  Trompe  3  ayant  décrit  la  courbe  de  fon  ceintrej  comme  le  demi 
cercle  AHB  oaune  demi-EUipfe ,  &  Payan t  divifé  en  fes  vonlfoirs  aux 
points  I  j  2,  3  5  4;  oii  abaiífera  des  perpendiculaires  de  cliacun  fiir  AB, 
pour  en  avoir  la  projeftion  horifontale  aux  points  D,  F;  G5  d'oú  par  le 
fommet  S  duCóne,  on  tirera  les  ligues  DS,  ES,  FS,  GS,  qui  leront 
les  projecHons  des  joins  de  Lit  ala  í)oele^  dont  il  faut  chercher  la  valeur 
par  le  Profil 

PüisQíJE  tous  les  joins  rencontrent  le  plan  horifontal  en  il  eft  vifi- 
ble  qifiís  font  tous  chacun  Fhypotenufe  d'un  triangle  reda ngle  ^  dont  on 
a  les  deux  cotez  donnez;  fcjavoir,  la  hauteurdes  points  1 5  2,  3,  4,  fur 
le  plan  horifontal,  &Ia  diftance  de  leurs  projefdons  D ^  E  3  F,  G  du  fonimee 
S  3  dans  la  projection  horiíbntale. 

AiNSi  on  peut  faire  ees  Profils  de  diíFcrentes  faqons  qui>iennc]it  toutes 
á  la  méme  fin. 

1/  Oh  peutélever  aux  points D  3  E.Fj  G  des  perpendiculaires  égales 
aux  hauteurs  D  i ,  Ea,  F  g  =  G45  &tirerles  hypotenuíes  demandées, 
comiiie  E2en  Ee,  Di  en  les  lígnes  Sí  &Si,  feront  les  vraies 
longueurs  des  joins  de  Lit 

2.'  Pour  abreger,  &  profiter  des  angles  droits  tout  faits  ,  on  peut 
porter  les  projedions  íur  la  bafe  EA  prolongée;  par  exemplej  ES  en 

Pp  y 
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Ex,  &DS  en  D Y,  les  lígnes  ^cz^  &  Y  i ,  feront  les  vraies  longueurs  de« 
joins  de  Lit?  aufquels  les  oppofez  correfpondans  aux  points  3,  &  4,  fe- 
ront égauXí  parce  que  le  Cóiie  eíldroit;  ü  n'en  feroit  pas  de  méme  s'ií 
étoit  fcalene  5  la  Trompe  étmt  biaife- 

Ces  deux  manieres  font  bonnes  en  elles-mémes ,  mais  lorfqu'il  y  a 
beáucoup  de  voufíbirs  j  elles  produifent  une  niultiplicité  de  lignes  qui 
caufe  de  k  confufion ;  c'eñ  pourquoi  je  crois  qu'Ü  convient  niieux  ds 
^  porter  tous  Íes  Profils  hors  du  plan  fur  une  bafe  commune. 

3/  On  prendra  une  ligne  ^quelconque  qui  paíTe  par  les  fommeís  S 
hors  du  plan,  comme  SL  fur  laquelle  on  traniportera  par  des  ares  de 
cercle,  faits  du  ménie  point  S  pour  centre  ,  toutes  les  longueurs  des 
;Drojeéííons  SC,  SF,  SG^  en  K^L^??,  ou  ron  élevera des perpendicu-» 
j  aires  KH%  Lj  -^^n^^  les  lignes  4S  feront  les  Profils  des  joins  de 
::.it^paírant  par  les  points  3  &  4>  &H  ,  celui  du  milieu  de  la  Clef. 
Comme  ñ  eít  évident  par  la  conílruftion ,  qui  eñ  la  méme  que  la  pre- 
cédente.  Cette  méthode  débaraífe  le  Fiar? ,  Se  les  ares  CK>  Fh.Gn,  mar- 
quent  Les  origines  des  Profils,  pour  qu'on  ne  s'y  méprennepas.  Lerefte 
de  la  Figure  fert  pour  les  difcours  fui^ans. 

Les  valeurs  des  joins  de  Lit  étant  trouvées^  0  fera  facile  de  fiüre  Ies 
.Profils  des  furfaces  des  Lits^  c'efl-^a-dire ,  des  feffions  du  Cóne  par  des 
points  donnez  a  la  círconference  de  fa  bafe^,  &  par  fon  fommet  S 
■perpendiculairenient  á  chaqué  tangente  menée  par  ces  points ;  parce 
que  íi  la  bafe  eft  circulaire^  on  a  trois  cótez  du  íriangle  de  cette  feffion; 
íqavoii^  ?axe  qui  eñ  commun  a  tous  >  le  Rayón  de  la  bafe  qui  eft  tou* 
joms  le  méme ,  ñ  elle  eft  circulaire  ^  &  le  joint  de  Lit  trouvé ;  Pangle 
de  -  fupplément  á  deux  droits  du  Rayón  avcc  le  joint  de  Lit  ^  eíl  le  Profíl 
de  la  téte  de  Lit. 

Mais  fi  la  bafe  eft  Eíliptique  ou  de  quelque  autre  courbe ,  alors  la 
feffion  duLit  prolongée  ne  paíTera  plus  par  Taxe  du  Cóne^  mais  toujours 
par  le  fommet  S ,  &  la  rencontre  du  joint  de  téte  avec  le  plan  horifontal 
áera  facile  á  trouver;  car  fuppofaiitN^  un  joint  de  téte  perpendiculaire 
a  la  courbe  ondee  A^H^  il  n'y  a  qu'á  le  prolonger  jufqu'á  la  rencontre 
du  diametre  de  la  face  AB  enE,  la  ligne  SE  fera  la  feffion  qui  tientfieii 
d'axe ,  Ee  celie  du  Rayón  de  la  face ,  ainñ  avec  le  joint  de  Lit^  on  aura 
le  triangle  de  la  fedion  interieur  du  Cóne  ^  dont  Tangle  de  fuppHment- 
i  deux  droits  fera  ie  Profil  de  la  téte  du  vonífoir. 

Ou  Fon  Yoit  qtfon  n'a  pas  la  méme  feciíité  qu'aux  Berceaux  oú  cet 
angle  eñ  toujours  égal  á  celui  d'un  diametre  de  la  bafe  avec  Faxe  du 
Cylindre,  parce  cjue  íes  cótez  du  Cóne  foiit  coavergens, 

/ 
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Nous  ífavons  coiifíderé  jufqtfici  qu'une  feiale  obliquité  dans le  Cóiw; 
fí  Ton  doiír  avoir  attentioii  á  plufieurs  ^  comme  lorfqu'une  Trompe  eít 
biaife  &  en  Talud ,  il  faut  réduire  ees  ámx  obliquitez  en  une ,  de  la 
méme  maniere  que  nous  Tavons  dit  pour  lesBerceaux,  &  ayanttrouyé 
le  diametre  de  plus  grande  obliquité,  &  fon  angle  avec  Taxe ,  on  ferak 
Profü  d'une  voute  á  double  ou  triple  obliquité ,  coninie  pour  la  ñmple 
biaife. 

PROBLEHE  IIL 

Trncer  le  Frofil  d'um  FmU  Conique  a  á^ubk  qh  triple  ohli^uité  de  Biais  ^ 
Talud  ^  Defceníe. 

PuisQü'ON  ne  peut  exprimer  la  longueur  d'une  ligne  incÜnée  á  un 
plan,  que  par  fa  projeéÜon  fur  un  plan  qui  lui  íbit  parallele;  il  eít  clair 
qu'on  ne  peut  faire  un  ProfU  d'uu  Cóne  ícaFeneque  dans  un  plan  paral* 
lele  á  celui  qui  paíTant  par  fon  axe  eít  perpendiculaire  á  la  bafe,  &  ce  „ 
Profil  ne  peuti  encoré  fervir  qu'á  trouver  les  mefures  des  trois  ligues  qui 
font  dans  ce  plan ;  fi^avoir ,  des  deux  cótez ,  le  plus  long  &  le  plus  court  ^ 
&  de  Paxe  du  Cóne  ;  ainfi  ii  eít  inutiíe  de  voiiioir  entreprendre  un 
Profil  d'un  Cóneícalene  íür  tout  autre  diametre,  que  celui  de  la  plus 
grande  obliquité. 

Nous  en  avons  deja  dit  autant  pour  les  Proíüs  des  Cj^lindres  fcalenes  ; 
mais  á  caufe  que  les  cótez  font  paralleles  aTaxe;,  Fobliqiiité  ne  ieur  caule 
aucnn  changenient ,  comme  atoe  Cónes  oú  ils  s'alongent ,  &  fe  racourciííent 
continuelíementdepart  &  d'autrede  k  feftion  perpendiculaire  par  Taxe- 

AiNSi  le  Probléme  fe  réduit  á  cherclier  cette  feftion. 

Pía.  22^ 

SoiT,  Planche  22.  Tig.  26 le  cercleÁHBK,  labafe  du  Cóne  5  ayant  Fi^-  26?^ 
tiré  par  le  centre  C  un  diameü-e  quelconque  DE  prolongé  vers  G ,  on 
portera  de  C  en  G  la  plus  grande  obliquité ,  -comme  celle  du  biais ,  &: 
Tautre  du  Talud  en  GP  perpeodiculairement  á  G£;  la  ligne  PB  me- 
née  par  le  centre  C  fera  la  feétion  d'mi  plan  perpendiculaire  a  la  bafe 
AHBK,  &paírant  par  Faxe  du  Cóne,  laqueHe  réduit  les  deux  ebliqui- 
tez  de  Biais  &  de  Talud  en  une  feule  de  fmiple  Biais  PC,  plus  grande 
qu'aucune  des  deux  autres>  étant  riiypotenufe  d'un  triangle  reítanglej 
dont  elles  font  les  cótez* 

Pre&ektejíient  on  peut  trouver  tous  Ie&  cótez  du  Cóne  fans  avoir 
íecours  a  aucune  nouvelle  projeflion;  on  élevera  PX  perpendiculaire  . 
fur  P  B  i  &  égale  a  la  hauteur  du  Cóne ,  ou  diflance  perpendiculaire  de 
la  bafe  au  fommet  Puis  ayantpris  á  volonté  an  contourde  la  bafe  au« 
tant  de  poiuts  que  Tonvondra  i^c,  3,  E,  ,  7,  on  prendra  lcí¿ 
intervales  tie  QfmQun  de  ees  poiiits  au  poüit  f^écon  Ifee  poiteia  fur  2  & 
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mx  poíntS7'  5  '  3',  &par  ees  poínts,  & Ic fomnieí: X ^  qn  tírenles 
ligo  es  XA  j  X  7 '  í  X  íí  %  X  f  %  X  3 '  XE  qui  feroiit  les  vraies  loiigiieurs 
des  cótez  du  Cóne ,  avec  leíqueis  cliacun  en  paítíciilier,  la  longaeur  de 
Paxe  XC,  &  le  Rayón  CÁ  tbrment  autant  de  tríangies,  on  aura  les 
Prüíils  de  tootes  les  iedions  du  Cóne  ,  &  par  conféquent  en  prenant  les 
fupplémens  des  angles  ducóté,  &  du  Rayón,  tous  les  Profils  des  tétes 
dcsLits. 

SI  Ton  compare  ce  Profil  avec  celui  de  la  projedion  vertícale  S  J?, 
faite  fur  une  bafe  Ae  parallele  au  diametre  donné  DE,  on  reconnoítri 
qu'aucune  de  fes  ligues  ii'efl:  égale ,  ni  a  la  longueur  ni  á  Pinclinaifoa 
qu'elle  doÍt  avoir  fur  le  plan  de  la  bafe ;  &  par  conféquent  qu'elles  font 
inútiles  pour  y  prendre  aucunes  mellires  de  Profil,  ce  qui  eítaífez  clair 
fans  dénionfiration ,  puiíque  l£::=GC  eít  plus  petit  que  PC,  &^  k 
hauteur  P  X=IS ,  il  ftiit  que  Pangie  IcS  eít  ^lus  grand  que  P  CX,  par 
conféquent  le  Profil *de  projedionn'a  pas  aüez  d'obliquité, 

U   S   A    G  E, 

Ce  Probléme  nous  fervira  a  faire  voir  qu'on  peut  beaucoup  abre^er 
lesTraits  des  voutes  coiiiques  biaifes  en  defcentC:,  en  furplomb  ou  en 
Talud ;  lorfque  nous  paderons  des  Traits  particuliers  dans  le  IV.  Livre ; 
puifqu'on  peut  réduire  toutes  ees  obliquitez  diíFerentes  eii  apparence  k 
une  feule  comme  aux  Berceaux ,  la  montee  peut  étre  réduite  en  Talud 
fimple,  la  defcenteen  furplomb  fimple,  la  montée  en  Talud ,  a  un  Talud 
plus  obliqne  de  la  quantité  du  Talud ,  la:  defcente  en  Talud,  á  un  fur- 
plomb moins  oblique  de  la  quantité  du  Talud ,  le  biais  en  Talad  ou  en 
furplomb,  a  im  plus  grand  faiais,  comme  on  le  voit  daos  cet  exem- 
pie;  de  forte  que  toutes  les  obliquitez  étant  réduites  en  une,  ilne  relie 
pius  qu'a  voir  quel  angiele  diametre  domiéDE  fait  avec  celui  de  la  plus 
grande  obUquite  AB,  poury  rapporter  les  projedions  des  points  de  _di^ 
vifion  en  Yoiiífoirs ,  qu'on  a  coútame  de  faire  fur  le  diametre  donné  or- 
dinairenientj  hohfontal  ou  incliné,  s'ü  s'agiíToit  d'mie  face  rampante. 

Si  au  lieu  d'une  projedion  verticale  íiir  le  diametre  DE:  on  avoit 
'  vDulu  la  faire  fur  le  diametre  í  6  au  lien  du  biais  GC,  on  auroit  eu  pour 
toute  obliquité  de  l'axe  celle  du  Talud  GP,  qu'il  auroit  fallu  poiter  de 
I  mp  fur  rhorifontale <&  tirer  j^S  qui  domie  une  obliquité  d'axe  tonta 
diíferente;  enfinü  on  avoit  propoféle  Proííl  fur  le  diametre  IHi  per- 
pendiculaire  á  PC,  toute  Tobliquité  fe  feroit  évanoüie,  la  ligue  SI  auroie 
repreieaíé  Taxe  ^  aiors  le  Profil  du  Cóne  fcalene  n'auroit  en  rien  differé 
de  celui  du  Cóne  droit. 

D'GU  il  fuit  que  d'une  infinité  de  Profils  poíTibles,  ü  n'y^ii  a  qu'un 
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qui  pLiiíTe  donner  les  mefui^es  des  cótez,  &  de  Taxe  á'un  Cóne  fcalene. 

Remarque  fur  ks  Trofiís  m  GeneraL 

Les  miiltiplicitez des  lignes  qu'on  ü^ouve  dáosles  Traits  viennent  prin- 
ápalement  des  Profils  ^  or  je  regarde  comnie  une  máxime  que 

On  dolt  éviter  mtant  qíül  ejl  púfflbk  l'ñffemhidge  de  ¡dufieun  Profib  fur  un 
nhnt  PLiUj  ^  fartimUerenient  ks  ligues  inútiles  qtíi  rfindiquént  que  de  íoin  ,  ^ 
fnr  de  longs  renmys  ktm  origines;  c'eñ  pourquoi  lüifqa'onaun  gxmd  nom- 
bre de  voiiíToirs  dansiine  face,  il  convient  míeux  de  mettre  Íes  Profils 
chacim  á  part,  ou  áii  moins  une  partíe  d'uii  cóté,  Fautre  de  Tautre^ 
que  deles  mettre  fur  les  bafes  de  ieur  projeclioiL 

La  raifon  de  ceíte  máxime  eñ  toute  íimple  ,  lorfqiie  Ies  objets  fe 
prefenteiit  en  trop  grand  nombre  ^  ils  partagent  trop  notre  attention ,  & 
íatiguent  Teíprit  occiipé  k  déméler  ceux  que  nous  devons  choiíir  ,  ce 
qui  arrlve  particulíerement ,  lorfq^ue  les  lignes  de  Do  ele  &  d'Extrados 
Ibnttirécsj  &  comme  mélées;  íecondement^  parce  qu'ñ  eñ  aifé  de  fe 
íromper  &  de  prendre  les  mies  pour  les  autres, 

J'ajoute  qu'il  faut  retrancher  les  lignes  ioutiles  qui  ne  fervent  qu'ain-f 
diquer  par  de  longs  circuits  les  origines  des  Profils ,  parce  qu'on  en  tron- 
ve  fouvent  de  cette  efpece  dans  les  Traits  des  Auteurs  de  la  conpe  des 
Pierres ,  qui  embroíiillent  extrémement  les  Epures-  p 

Je  pnis  donner  pour  exeniple  le  Profil  d'une  defcente  a  la  Fíg,  248-  ^^i-  ^48* 
cu  le  Parallelogranie  AE  eft  la  moiíié  du  plan  horífontai  d'un  Eerceau 
svec  fes  projeáions  de  joinsdeLit  i^N,  z^n  provenant  des  divífions 
stj  de  la  moitié  dii  ceiiitre  de  ffice  HA;  le  Parallelograme  he  eñle  Pro- 
fíi  de  ce  Berceau ,  oú  Pon  veut  fituer  les  joíns  de  Lit  dans  la  diítancé  qu'íl 
convient.  La  maniere  ordinaire  5  cíl  de  les  y  conduire  par  de  longs  cir- 
cuits des  Hgnes  que  Pon  Toit  dans  la  Figure  i  j""  i"^ ,  la^  2^^,  Hnh,  que " 
Ton  peut  fapprimer  fans  fe  priver  de  Findication  de  Porígine  des  Profils  ^ 
comme  on  voít  á  la  Figure  24?^  car  ayant  fait  a  Pordinaire  la  projefíiQn 
liorifontale  des  joins  de  Lit  par  le  mayen  du  ceintre  AHB^  divifé  en 
fes  VQUíToirsaux  points  i  ^  2,  35  4>  on  trouvera  les  Profils  des  mémes 
foinsdeLit,  enrépetant  la  moitié  de  Pare  de  lace  eiiohh^  &  menant 
par  fes  diviíions  1,2  des  horifonüües  iD^  2d^  qui  donneront  fur 
la  ligne  de  Profil  AR/;  les  points  d  &  Dg^par  oú  on  menera  des  paraU 
leles  á  laRampeRp5  lefquels  feront  les  Profils  demandez;  cequifuppri- 
me  comme  Pon  Yoit  beaucoup  de  lignes  droites  &  d'arcs  de  cex'cles  inú- 
tiles 3  &  marque,  de  plus  prés ,  rorigiiie  de  chacune  des  lignes  de  Profil ^ 
fans  ofufqner  iiiutilement  le  Leéteun 
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De  tEíevafion. 

Il  efi;  encoré  une  efpece  d^Ortographie ,  c'eít-a^dire ,  de  reprefenta-* 
non  des  hauteiirs,  qu'on  appelle  tElevation,  laquelieiie  diíFere  duProfil 
qifen  ce  qu'elle  a  pour  objet  les  partíes  exterieures,  &  appareiites  au  de- 
liors,  aulíeu  que  leProfil  eít  deítüié  pour  expiimer  les  piofondeursaufii 
bien  que  les  hauteuxs, 

Dans  tous  Ies  TraitSj  il  de  neceíliíé  indilpeiifaljle  de  faire  Téleva- 
üon  de  la  fece  de  la  voute,  dont  ü  s^agit^pour  trouver  les  iátervales  lio- 
fifontaux  des  joins  de  Lit,  &leur  hauteur  aii  deíius  des  Impoñes,  du 
nioins  á  Icurs  origines  fur  l*arc  de  face  ;  c'eft  la  le  principal  ufage  que 
Ton  faít  de  rélevation :  cependant  nous  ferons  voír  que  cette  efpece  de 
prüjc¿íion  verticale  d'un  corps  cu  d'une  voute  quelconque^  conduita  fon 
exécution  ,  autant  que  ctHe  du  Flan  8c  du  Profil, 

Il  eñ  clair  que  lorfqu'on  veut  faire  ufage  de  cette  efpece  de  deíTein, 
il  doit  étre  aíEijetti  aux  Loix  de  la  projedion  verticaíe ,  comme  le  Profil ; 
c'eñ-a-dire,  qu'elle  doit  étre  faite  fur  un  plan  parallele  a  Pobjet  ou  á  la 
partie  que  Toti  en  veut  reprefenter, 

D'ou  il  fuit  ,  i,^  qu'on  ne  peut  faire  d'élevation  d'un  corps  Cyíindri- 
que-,  fur  laquelle  qn  puiíTe  prendre  d'autres  mefures ,  que  fuivant  fa  Ion- 
gueur ;  parce  qu'ü  n'y  a  que  les  cótez  paralleles  a  fon  axe  qui  foient  m 
íigne  droite,  par  conféquent  qui  puíñent  étre  paralleles  au  plan  de 
defcription*  Quant  aux  parties  de  fon  contour  reprefenté  en  éleTation  * 
ii  eít  clair  qu'elles  font  tontes  inégales;  fe  racourciíTant  d'autant  plug 
qu'elles  s'éloignent  de  l'axe  du  Cjündre. 

2.  ''  Qü'oN  ne  peut  trouver  que  trois  mefures  fur  Félevation  d'un  corps 
Conique ;  fcavoir ,  les  trois  cótez  du  triangle  par  Paxe  du  Cpne  qui  eít 
parallele  au'plan  de  defcription,  dont  deux  font  des  cótez  du  Cóne ,  & 
le  troinéme  le  diametre  de  fa  bafe*, 

3,  ^  Qu'oN  ne  peut  prendre  qu'une  feule  mefure  fur  Pélevation  d'un 
corps  fphérique,  concave  cu  convexe ;  fcjavoirj  le  diametre  du  cerclc 
parallele  au  plaa  de  defcription. 

Le  peu  d'utilité  de  ees  deux  deniieres  efpeces  d'élevations ,  nous  dif- 
penfe  d'en  donner  des  exemples  ,  il  fuffit  de  celiü  d'un  corps  Cylindii- 
que,  fur  lequel  efl:  tracée  une  ligne  quelconque,  que  nous  fuppoferons 
ici  une  ílelice,  pour  montrer  comme  on  doit  faire  Péley^tioii  d'unEfca* 
^er  k  vis  dans  íes  deíTeins  d'Architefture- 

Soíx 
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SoiT  [  Fig.  249.  ]  la  Gouromie  de  cercle  2LDhdj  le  pian  horifontal 
d'mie  Tour  dans  iaquelle  eít  \m  Efcalier ,  Ü  fuíEt  d'eii  traccr  l:i  moitié » 
parce  que  nous  la  ruppoíbiis  égalemeiit  divifée  de  part  &  d'autre,  Ayant 
divifé  ion  coiitour  en  un  certam  nombre  dé  mardies,  s'il  s'agit  d'un  Ef- 
calier ^  ou  en  pai'ties  égales  arbitraíres,  s'íl  s'agiíToit  d'une  Hélice  tracéc 
á  la  furface  de  ce  corps ,  on  nienera  par  le  centre  C  une  perpendicu- 
laire  C£  au  díame tre  ak^  qu'on  prolongera  autant  qu'on  le  jugera  k 
p ropos;  puis  fur  cette  ligne  ayant  pris  á  volonté  un  point  D,  on  íuí 
menera  une  pcrpendiculaire  qui  fera  parallele  a  a¿,  &  paríous  lespoints 
des  divifions  dn  coutours  déla  Couronne  de  cercle,  011  menera  des  pa- 
rálleles  á  Taxe  CE  índéfiiiies.  Oa  marquera  enfuite  fucceflivement  cha- 
qué Iiauteur  de  mai'die  fur  cet  axeCE ,  s'il  s'agit  d'un  Efcalier  ^  ou  ks 
pardes  aliquotes  d'une  révoluLion ,  s'ü  s'agít  d'une  vis  ou  d'une  colonine 
íorfe,5  &  par  toutes  ees  divifions  on  menera  des  paralleles  a  la  bafe  AB* 
qui  rencontreiont  les  paralleles  á  Tax^  CE,  en  des  points  j ,  2*  3?  ¿í* 
ííí  7í  Mí  Scc.  par  lefquels  on  tracera  ala  main  la  Courbe  DdMhE, 
qui  fera  ia  reprelbntatiün  de  THelice  fur  la  fmface  exterieure  du  Cylíu^ 
dre  ou  de  la  Tour, 

II  eít  aifé  de  voir  que  celle  de  la  furface  interieure  efg  du  Fian  fe  tra- 
cera de  la  méme  maniere.  II  faut  feiilement  obfen^er  que  quoique  les 
iargeurs  foient  nioindres  ^  les  hautcurs  doivent  étre  les  mémes  pour 
riíelice  exterieure  &  interieure ,  parce  que  s'íl  s'agit  d'Efcalier ,  c'eñ  k 
méme  hauteur  de  marche ;  il  en  fera  de  méme  des  autres  Hélices  >  qui 
fontleur  révoluüon  en  méme  tems ;  c'eíl  pourquoi  les  points  DMDME 
deviemient  communs  a  Texterieure  &  á  Pinterieure :  rélevation  qui  doit 
donner  Íes  premieres  mefures  du  plan  horifonral  de  i^pure  ne  conte- 
jiant  d'autre  difficulté  que  celle  de  íracer  le  genre  dfii*Courbe  qu'on  íe 
propofe  pour  ceintre  dela  voute;  nous  n'avons  rien  á  ajoiitcr  a  ce  qui 
a  été  dit  au  II,  Livre.  ' 


C  H  A  P  I  T  R  E  IV. 

Des  moyens  de  f aire  les  Flans^  Profils  ^  Ekvatkns 
Des  Figures  irréguííeres. 

1L  y  a  deux  fortes  d'irrégubirltez  dans  les  voutes ;  Pune  coiiíiíle  daos 
leur6  contours ,  qui  peuvent  n'étre  ni  Ciixulaires  ni  EUip tiques ,  ni  ais 
de  quelqu'autre  Courbe  de  fantaiCe,  tcUes  font  Íes  Faces  des  Trompes 
ondees  >  comme  cette  vonte  Conique  qu'on  appeile  Trompe  d'An^et^ 
r¡¿.  247- 
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L'autke  coiififle  daos  la  coiirbure  de  leurs  furfaces  qui  ne  font  ni  Cy- 
Hndiiques,  ni  Coniques  íii  Sphéhques ,  telles  font  celles  déla  plupart  des 
Arrieres-vouíTures. 

Le  moyeo  le  plus  facile  de  comioitre  ees  írrégularitez ,  eft  de  les  com- 
parer  á  des  Figures  régulieres  ,  ou  par  lufcñption  ou  par  Cirmifcriptmi , 
les  coqtours  peuvent  étre  comius  par  Pune  &  i'autre  maniere ;  niais  les 
furfaces  irrégulieres  ne  peuvent  Pétre  que  par  le  moyen  de  la  Circón- 
fcription  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Fierres  ^  oú  il  ne  s'agit  que 
d'óter  &  non  pas  d'ajoúter,  comme  dans  les  ouvrages  de  Stnc;  on 
peuÉ  done  comparer  le  contoor  d'une  Figure  irrégoliere  á  une  réguliere 
par  fon  excés  iur  la  réguliere  infcriíe  ,  ou  par  fon  défauta  k  réguliere 
circonícrife. 

T¡¿.  247<  SoiT ,  par  exeni|]le  ^  une  Trompe  ondee [  Fig.  ^47-]  dont  la  projecíion 
horífontale  eft  la  Figure  SAHB,  on  peut  en  retranclier  le  Cóne  dioit 
SABj  en  tirantla  ligne  AE  perpendiculairemeot  lar  fon  axe  SC,.& 
regarder  íe  refte  de  la  Figure  qui  eft  hachee  comme  un  excés  de  ce  Có- 
ne 5  que  Pon  peut  trouver  en  tiran t  du  fommet  S  Sutant  de  ligues  qu'on 
voudra,  comme  SE>  SD^  SC,  qu'on  prolongera  jufqu'aux  extremitci; 
de  cet  excés  j  &  Pon  aura  les  ligues  Ee.  D CFI ,  qu'ü  faudra  ajoúter 
en  ligne  droite  aux  premieres ,  foit  en  projedion  pour  en  avoír  le  Plan 
horifontalj  foit  en  Profilj  comme  Yh,  xe^ ^yd\ 

Aü  lieu  de  comprendre  un  petit  Cone  dans  une  plus  grande  Figure , 
'0  on  peut  tirer  une  peipendiculaire  fui  Paxe  S  H ,  &  former  un  Cóne  droit 
SPL  qui  la  renferme  toute  entiere;  &  alors  ayanttiré  des  Hgnes  droi- 
tes  SNs  SO  du  fommet  S  du  Cóne,  on  en  retranchera les  parties  eN^ 
d  O  pour  avoir  li^oints  e  8c  A  du  contour  irrégulíer  de  la  Face  ondee  y 
&  autant  d'autref'^e  Pon  voudra  par  la  méme  maniere  ,  en  cherchant 
leur  dffaut  au  dedana  du  Cóne  circonfcrit  SLP. 

L'UNE  8c  PaiTtre  methode  peut  avoir  fes  appUcations  íiiivant  les  diffe- 
rentes,  circonftances ;  la  circonfcription  qoi  doiine  de  plus  grandes  me- 
fures ,  peut  avoir  fon  incommodité  dans  les  grands  Ouvrages ,  &  Pinfcri- 
ption  pourroit  étre  plus  fujette  á  de  petites  erreurs  d'exécution  ^  mais 
en  elles-mémes,  elles  font  égakment  correéres. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  contours  írrégLiliers  par  leurs  ondula tions 
devient  plus  aifé  pour  ceux  qui  font  compofezde  ligues  droites  ;  parce 
qu'il  fuffit  de  tirer'  des  ligues  par  leurs  angles,  pour  en  avoir  la  poíition 
&  le  contour  régulierement ;  c'eft  pourquoi  on  peut,  pour  plus  grande 
précilion ,  inferiré  les  contours  ondez  dans  des  Poligones. 

La  voye  de  Pinfcription  &  de  la  circonfcription  eft  plus  commode  " 


/ 
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dans  les  Berceaux ,  dont  les  Faces  font  irrégulieres ,  parce  qtfil  ne  s'agít 
que  de  tirer  des  ligues  paralieles  á  leur  direffion ,  Se  des  perpendiculai- 
res  aux  extremitez  des  parties  les  plus  failíautes ,  pour  les  inferiré  dans 
des  Parallelogrames, 

SoiT  [^  pai-  exemple,%,  2^0.]  la  projeffion  hqrifoutale  d'une  Porte  f;^,  afo. 
fur-le  Coin  AEDPB>  dont  la  face  interieure  AMB  eñ  arondie;  on  cir- 
co nfcrira  á  cetxe  Figure  irréguliere  mixte  le  Parallelograme  B AGI,  dans 
lequel  on  ürera  autant  de  paralieles  á  AG,  comme^^F^  gF  que  i'oü 
YOüdra  avoir  de  points  au  Profil 

On  formera  enfuite  far  GI  comme  díametre  le  demi  cercle  GHIpour 
cemtre  de  Tauc  Droit  ^  que  ees  ligues  prolongées  couperont  aux  points 

La  projeftion  horifontale  étant  aínñ  preparée^  011  fera  pour  le  Profil 
im  fecond  Parallelograme  ¿iSdi  fur  les  cótez  BA^  IG  prolongez;  en- 
fuite ayant porté  les  hauteurs  gi ,  gz,  DRtn  ñS,  R2,ai,  on  menera 
parces  points  i  5  ^  3  S  des  paralieles  á  la  bafe  a>z;  fur  lefquelles  on  porte- 
ra les  excés  du  Parallelograme  GAB  I  fur  le  plan  horifontal  de  la  porte 
E  AMBPD ,  ainfi  on  portera  F  1 5  en  i  K ,  F  2  ^  en  2 CM  en  S  nh  & 
par  les  points  y/^LKa,  ontracera  á  la  maiíi  une  courbe  qui  fera  le  Pro- 
Si  de  la  moitié  concave  de  la  face  interieure  de  la  porte. 

PouE  tracer  le  Profil  de  la  moitié  de  la  face  exterienre  fallíante ,  011 
portera ,  de  méme ,  l'excés  GE  du  plan  horifontal  en  ic  du  Profil,  g  ip 
en  e  if,  g2p  me  2/5  &  par  les  points  ,  i/,  2f,  con.  tracera  a  la  maiii 
une  courbe  qui  fera  la  moitié  de  la  face  extericare. 

Pour  abreger  le  tranfport  des  hauteurs ,  on  peut  tracer  le  quart  de 
cercle  í  1 4 ,  2  3  ,  ¿¿A  égal  á  G  H  du  plan  horifontal  ^  &  également  divifé , 
&par  ees  divilions  14,23  mener  des  paralieles  á  la  bafe  i  a  du  Profil  > 
lefquelles  marquent  plus  fenfiblement  leurs  origines. 

La  raifon  de  cette  operatioa  de  Circonfcription  5  efí:  que  les  ligJies 
droites  &  les  perpendiculairesfont  les  termes  les  plus  fmipies,  d^oú  fon 
puifle  comniencer  á  mefurer  les  obliquitez  &  les  Imuofitez  des  Faces; 
par  ce  nioyen  on  abrege  la  réduclion  des  Faces  courbes  en  ligues  droites , 
&  en  triaJigles  refliUgnes ,  dont  il  faudroit  cherclier  en  particulier  les 
^angles,  les  cüte2,  &  leur  fituatioa  refpectíve. 

Cette  maniere  eñ  neceíTaire  pour  former  les  Profils  qui  font  des 
projeclions  verticales  ;  mais  pour  lever  ceux  qui  fo^it  des  fedions  des 
corps      peut  h  rendre  plus  facile ,  Se  f  abreger  comme  nous  Failons  diré* 
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P  R  o  B  L  E  M  E  IVp 

Traar  [ht  un  Vían  mi  Contoi£r  femhlahk  ^  égd  A  celui  d'mi  Corp 
qnekmqíie  fíippofé  coupé  par  ce  Blan  ^ 

En  termes  de  TArt. 

L  E  V  E       UN   r  S^O  F  I  L, 

34^'  SoiT  un  corps  quekoiique,  [F¡g,  2^6,  ]  dont  íe  coirtour  íbit  de  íelle 
irrégularité  que  ronvoudra;  oa  domie  ici  pour  exemple  un  Rofon  & 
des  Moulures  AB  CDE,  il  íáut  imiter  exadement  le  contour  de  h  fec- 
tion  qui  ícroit  faite  par  ce  plan ,  s'ü  ie  coupoit  comme  pourroit  fake 
une  Scie. 

On  placera  le  cartón  ou  la  planche  fur  laquelle  on  veut  tracer  le  Pro- 
fil  dans  laíítuatíon  oú  Pon  vent  qu'ii  foit  á  Tégard  du  corps  ^  dont  on 
veut  imiter  le  contour  ;  par  exemple  >  d'im  Platfond  fous  lequel  on  la 
mettra  a-plomb,  ou  contre  un  mur  de  Niveuu;  on  Tarrétera  &  on  la  ticn- 
dra  ferme  en  cette  íituatioiij  pour  qifellc  ne  varié  pas  ^  car  Pobllquité 
changeroit  rimitation. 

-On  appuyera  cette  planche  contre  les  partíes  les  plus  faxUantes com- 
me enE,  enínite  ayanc  pofé  une  RégleRr  perpendiculairement  fur  un 
deseóte^  de  ladite  planche  Í{L,  par 'le  nioyen  d'un  Equerre  FQGy  on 
prendra  avec  le  Compás  ou  une  mefure  de  boís  qui  fervira  de  jauge  le 
jplas  grand  enfoncement:  ¿  B ,  qu'on  tranfportera  fou^  la  paitie  la  plus 
fallíante  Ee^  pour  voir  fi  la  planche  fera  aflez  large  pour  lecontenir  de 
Een  ey  perpendiculairement  au  cote  KL  ouHL'  que  iious  fuppofons 
droit,  &  pai^allele  ñ  Fon  veut;  puis  on  fera  couler  ime  branche  de  FE- 
querré  G  Q^fm"  le  cote  KL^en  forte  qtfune  partie  defon  épaiífeur  de- 
borde aflez  la  planche,  pour  qu'on  puíffe  appuyer  laRégie  mobüeRr 
contre  Tautre  branche  de  TEquerre  Q_F,a  laqúelie  elle  doit  touiours 
étre  apphquée ,  &  couler  le  long eñ  la  pouíFant  dans  les  creux ,  &'la  re^ 
tirant  dans  les  SaiUies. 

Ok  prefentera  ainii  la  Régle  fous  chaqué  enfoncement,  conmie  cnB 
&  en  JJ  >  por  tan  t  toujourslaméme  ouveríure  de  Compás  oula  mé- 
me  jauge  ou  mefure  de  bois ,  de  B  en  ¿  5  &  de  D  en  i&  Ton  marquera 
fur  la  planche  les  pointsí'  &  d,  de  méme  fous  chaqué  SailUe  AmC  E, 
marquant  les  points  que  !a  mefure  donnera  le  long  de  la  Regle  en  M  e 
&  e.  On  contiiiucra  de  méme  en  faifant  couler  FEquerre  &  la  Régle 
pour  avoir  autantde  points  que  Ton  voudra^  par  leíqucls  on  traceraáia 
Tuain  le  contour  akcM  cdc  ñir  la  planche ,  de  laquelle  fi  Pon  retranche  la  ' 
partie  fuperieure  avcc  la  Scie  ou  autrement;  on  aura  le  Profil  que  les 
Ouvriers  appellent^our  Íes  Moulures  un  Calihe,  lequel  s'ajuftera  par- 
■    íaitement  aux  Moulures  du  Piatíbnd,  fuiyant  la  méme  íigne  AE ;  en  forte 
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que  íi  l'onvoaloit  y  faireune  doifoii^  il  en  boucheroit  exaétement  les 
viwdes, 

On  peut  méme  par  ce  moyen  lever  les  contoiirs  des  enfoncemeíis 
recouverts  córame  en  S  ;  car  tirant  avec  TEqucrre  la  perpcndiculaire  R  S  ^ 
&  ía  portant  k  iiiéme  diílance  de  BR  en  ¿r,  &  faifant  rs  égale  a  RS  > 
iDn  aura  renfoneement  S ,  aínü  des  autres, 

Demohstration, 

11  efl  claü"*  par  l^conftmélion ,  que  la  Regle  ne  cliange  point  de  íitua- 
tion  a  régard  de  la  ligne  K  L ,  á  laquelle  elle  eft  toujours  perpendiculake  ^ 
puifqu'elle  eíl  toujours  une  prolongation  d'un  cote  de  TEquerre,  &  que 
tous  les  points  dii  corps  font  égalemenÉ  éloignez  du  contour  tracé  ^ 
done  Ies  deux  Courbes  font  paralleles  &  égales ,  puifque  leurs  abfciíTes 
font  communes  ,  &  les  Ordonnées  font  égalespar  la  conílmdion. 

U  ^  A    G  E. 

,  Ce  Probléme  de  pratique  eft  á\m  frcquent  ufage  en  Architeclui^ , 
particülierement  dans  les  réparations  des  víeux  Edifices,  oiiilfaut racor- 
der  des  omemens  faillanSs  &reníbnccz,  bu  des  ceintres  corronipus^ 
c'eft-á-dire^  de  courbure  irréguliere ,  oii  parfimte  de  conftruffion ,  011  par 
PafalíTement  qui  s'eñ:  fait  Faute  de  fc;avoir  ufer  de  ce  moyen ,  íes  üu-* 
vríers  font  obllgez  de  tátoner  long-tems ,  en  prefentant  plufíeurs  fois  le 
Profil  quHls  ont  ii^yé  pour  voir  ce  qu'il  faut  óíer  d'im  cuté,  &  ajoúter 
de  Taiitre ;  en  quoi  ils  confominent  beauCoup  de  tems  &  de  peine ,  qu'ils 
pourroient  s'épargner  par  la  pratique  finiple  de  ce  Probléme. 

^De  ia  fuppofiiion  des  Sur  faces  planes  pour  parvenir  a 
timitatian  des  Courhss  terminées  par  desfeciions  planes ^ 

Et  pour  la  conpe  des  Fierres  en  termes  de  Xkiu 

Des  Doeíes  Plates. 

La.  raifon  qui  nons  engage  a  fuppofer  des  ligues  droites  auprés  des 
totirbes  pour  en  connoitrL^  les  finuofitez;  noiis  oblige  auffiá  fuppofer 
des  íiirfaces  planes  au  devant  des  courbes ,  pour  en  connoítre  la  conca- 
vité  ou  la  convexité ;  particülierement  lorlqu^elle  eft  irréguliere  ,  &  íi 
leur  courbure  eft  réguliere ,  &  kur  furface  fuppofée  terminée  par  des 
plans;  laílippofition  d'une  fuiface  píane  au  devant  de  la  courbe  feit  a 
íaire  connoitre  la  püfitíon  &  la  diítance  de  fes  angles. 


kimi  avaíit  qm?  d'eiitieprendre  de  crcufer  une  porílon  de  Cyündií^ 


5IO  TRAITE* 

[  par  exemple  j  terminéepar  quatre  ou  plufíenrs  plans ;  il  faut  fornier  une 
íüiface  plañe  püiir  y  fituer  les  quatre  cingles  de  cette  pürtíon  de  Cylindre 
a  leur  diítance  reljpeñíve;  le  Modele  de  cette  Figure  pour  les  Doelés  des 
VQUÍFoirs  s'appelle  le  FammiH  2d  Dode  fkte,  c'eít  un  plan  paífant  par  li 
Corde  de  Pare  du  ceintre  compris  daiis  le  voullbir  ^  lequel  touche  necef- 
íkírement  trois  des  angles  da  vouílbir,  &  ordinairement  quatre,  &  con% 
me  les  ceintrcs  font  divífeíí  en  pinfieurs  parties  dans  leur  contour,  fuivant 
le  nombre  de  vouíToirs  qui  conipofent  la  voute  ,  les  Doeíes  íbnt  divifées 
en  aurant  de  furfaces  planes  ou  de  Doeles  plaíes  qui  rédiiircut  le  Cylindre 
en  Priime  ^  Te  Cóne  en  Pirámide^  &  la  Sphére  en  Pol^dre. 

La  raifon  de  cette  fuppofition  eñ,  i."^  que  dans  des  operations  com- 
pofées  >  il  convient  pour  la  fiicilité  &  la  fúreté  de  rexécution  de  coni- 
mencer  par  des  íimples;  ainfiavant  que  de  creufer  une  íliiface  courbe, 
on  en  doit  premíerement  fituer  les  bornes  dans  leur  jdte  diftance ;  ees 
bornes  font  les  angles  folides  des  vouñbirs ,  defquelsiiy  en  a  au  nioins 
trois  qui  peuvent  étre  appliquez  á  une  ^rface  plañe,  &  ordinairement 
quatre.  II  arrive  de  plus  que  fi  ees  YOuíToirs  font  faíts  pour  une  voute 
conique  ou  cylindriqiie ,  on  peut  placer  íur  la  ménie  íürface  plañe  les 
Cütez  oppofez  qui  fontdroits;  de  íbrte  qu'ayant  formé  une  íluface  pla- 
ñe 3  ce  qu'on  appelle  en  termes  de  Tart  ckejfé  mi  Pamneut^  on  y  peüt  pla- 
cer une  grande  partie  da  contour  d'on  vouíToir-j  qui  doit  y  réfl:er  lors 
ménie  qu'iliera  aclievé,  il  ne  reíle  qu'a  creufer  ceÜe  qui  efl;  concaYe:^ 
laquelle  eft  comprife  dans  ees  bornes. 

, :  Secondmieni ,  cette  fuppofition  eft  neceíTaire  pour  trouver  Pinclinaifon 
des  furfaces  planes  des  joins,  avec  Ies  courbes  des  Ddeles ,  ou  des  Tetes , 
parce  que  ees  iriClinaifons  peüvent  changér  á  chaqué  vouíToír,  comme  il 
eñ  vifible  dans  les  voutes  de  ceintres  Elllptiques  furliauífez  ou  furbaiíTez, 
oi\  Tangle  de  la  Doele  avec  le  Litchange  continué] lement  d'ouver ture; 
or  il  eñ  plus  aifé  d'appliquer  des  Biveaux  ou  des  Recipiangles  xedilignes 
fur  des  furfaces  planes  j  que  des  Biveaux  d'angles  mix tes  ,  paree  que  ceux- 
la  peuvent  s'oiiyrir  &  fe  reflerrer  par  la  conñruclion  de  rinftrument ,  & 
s'adapter  a  tous  les  angles  ,  au  lieu  qu'il  faut  changer  de  modele  d'angle 
mixte  á  chaqué  pofition  des  joins  de  la  courbe  du  ceintre  Ellip  ti  que, 

-  Trúijiémemem ,  lorfque  les  Do  ele  s  ou  autres  furfaces  des  voníToirs  font 
Cauches  ^  c'eíl-a-dire ,  dont  les  angles  ne  font  pas  dans  un  méme  plan, 
G'efl:  mie^efpeee  de  neceílité  de  fuppofer  une  íurfaee  plañe  qui  palle  par 
trois  de  fes  angles,  pour  trouver  la  pofition  du  quatríénie  ,  ou  cinquié- 
me  s'il  y  en  a ;  car  de  méme  qu'on  ne  peut  connoítre  la  na  ture  des  ligues 
courbes  *  que  par  les  proprictez  des  ligues  droites  infciites  ou  circonfcri- 
fces^  ou  ordoimées  á  quelque  diametre;  tiufli  on  ne  pept  couocítre  les 
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furíaces  conrbes^  quí  ne  font  pas  régulieres^  qae  par  leurs  diítances  a  des  j 
furfaces  planes,  en  mefurant  les  loogueurs  des  ligues  perpendiculaxres 
a  ce  plan  ^  oii  dont  Pinclinaifon  eít  connue  ^  terniüiées  á  differens  points 
de  la  fmface  courbe ,  i\  laquelle  on  la  compare.  Eí;  parce  qu'il  if  y  a  que 
le  feul  triangle  qui  foit  neceíTairement  dans  un  plan ,  les  furfaces  de  plus 
de  troís  cótez  .peuvent  avoir  íeurs  angles  en  differens  píaos ;  puifqu'eíles 
peuvent  étre  divifées  en  triaiigies ;  mmi  une  Doele  píate  de  quatre  cótez 
peut  étre  divifée  en  deux  triangles ;  celle  de  cinq  en  troís  >  &  aiíiíi  de 
luite.  Or  les  furfaces  courbes  irrégulieres  peuvent  éti'e  coupées  parplu- 
íieurs  plans ,  de  maniere  que  leurs  angles  foient  dans  un  méme  plan  ^ 
une  tuile  creufe ,  quoique  d'une  courbure  Conique ,  s'adapte  fi  bien  fur 
une  planche  que  íes  quatre  angles  la  touch^it.  Une  portion  de  Cylín- 
dre,  une  portion  defpliére,  telies  que  font  cMles  des  vouffoirs  des  voutes 
régulieres  ^  a  la  méme  proprieté,  11  n'en  eñ  pas  de  méme  d'une  portion 
d' Arriere -VQUÍTure  de  Marfeille  ou  de  St.  Antoine,  &c  un  vonífoii'  poféfur 
une  planche  ne  la  toucliera  que  par  trois  de  fes  angles  ^  &  le  qua tríeme 
reitera  en  I'air.  Pour  connoítre  de  combien  il  s'écarte  de  ce  plan  ,  ü  faut . 
que  la  diílance  en  foit  mefuréepar  une  perpendiculaire  abaiffée  de  fon 
fonimet  fur  cette  furfoce  plañe ;  done  il  importe  de  íuppofer  un  plan 
pour  trouver  la  fitüatíon  des  parties  des  furfaces  irrégulieres  ^  &  les  taire 
avec  la  précifion  neceflaire. 

Tíe  la  fuppofuion  des  Surfaces  Cylíndriques  ou  Coniques 
'  de  bofe  queíconque  ^pour  par'vemr  a  la  defcnption  ^ 
formationdes  Surfaces  combes  ter  minee  i  pardcsUgnes 
Courbes  a  doubk  Courbure. 

Le  moyen  desDoeles  platea,  que  nous  venons  de  propofer^  eñ  tres 
íivantageux  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Fierres  ^  foit  pour  foroier 
avecfüreté  &  facilité  les  voníToirs  des  voutesde  furfaces  régulieres  ou  gau- 
ches ,  foit  pour  le  menagement  des  materiaux,  maís  il  devieftt  inutile  pour 
la  formatioo  des  furfaces  courbes,  CyÜndriques,  Coniqu£s>  Sphériques 
ou  Gauches  qui  font  termiuées  par  desligues  courbes  á  doub  le  courbu- 
re ;  c'eít  pourquoiil  faut  avoir  recours  aux  fuppoíitions  de  furfaces  C)^- 
lindriques,  qui  coupent  la  furface  donnée  íiiivant  deux  direflions  ^  dont 
la  rencontre  fe  fait  a  la  Courbe  á  double  courbure  qu'oii  cherche* 

Nous  entendons  par  le  mot  de  furface  Cylindrique ,  non^  feulement 
celle  d'un  CyUndre  ordmaire,  qui  a  pour  bafe  un  cercle  ouune  Ellípfe, 
mais  une  Courbe  quelconque  connué  ou  inconnuS  ^  Geometrique  ou 
Mechanique ,  telle  que  la  domie  la  projeélion  d'une  Courbe  \x  double 
coui'bure  fur  mi  plan  liorifontal  ou  vertical. 


;r  R  A I  T  E 

II  eíl  des  furíxces  Gauches  dont  les  Arétes  qiiíles  terniínent,  ouceí- 
les  de  certraiiies  fedions  qu'on  y  peutfaire,  le  troiiveat  focilemeiit par  hi 
feule  íiifcriptioii  daos  un  Cylindre^  oa  im  Cone,  a  la  fui  face  duquei 
cette  courbe  conferve  uae  progreffion  coíiiiuiS  telle  eftcellede  la  Vis; 
foit  qii'elle  Me  fes  réTOliitioiis  parallelement,  ou  plútótá  égale  diltance 
de  fon  axe,  ou  qu'elle  fe  renferre  en  Limace ;  ainíi  fuppolant  une  Vis 
ordinaire,  dont  Ies  révolutions  font  toujours  équidiftantes  de  fon  axe^  ii 
eft  clair  que  le  plan  dek  projectioii  perpcndículaire  k  cet  axe,  eft  un 
cercle,  &  qu'on  la  peut  ínícrire  dans  unCylindre  réguíier  Droit,  de  ia 
bafe  duquel  elle  s'éíeve  également^  ou  íüivant  une  progreflion  connue. 

De-la  on  tire  la  pratique  de  faire  le  Profil  ou  Eíevation  de  cette  e& 
pece  de  courbe  á  double  S^urbiire ;  comme  nom  Pavom  expliqué  ci- 
devant  eii  propofant  pour  exemple  rElevation  d'un  Eícalier  á  vis  ,  dont 
ie  contour  fur  le  Cylindre  eíl  une  Hélice  tangente  aux  extrcmitez  des 
marches. 

Si  le  contour  de  la  Vis  n'ctoít  pas  toujours  équidiftant  de  fon  axe ,  h 
conftmdion  du  Profil  feroit  encoré  la  ménie ,  avec  cette  diíFerence  que 
íi  la  bafe.du  Cyiindre  danslequel  elle  peut  étre  infcriíe^  eft  Elliptique, 
ii  feut  choiiir  pour  la  ligne  de  bafe  du  Profii  un  axe ,  ou  un  diametre 
convenable  audeíTein  qu'on  a  de  trouyer  les  points  de  ítation  les  plus 
écartez;,  ou  les  plus  reiferrez. 

Si  ia  Vis  fe  relien  oit  en  montante  aulieu  de  rinfcrire  dans  un  Cylia^ 
drCj  il  faudi'oit  rinfcrire  dans  un  Cóne,  ou  dans  une  Sphére  ou  Sphé- 
roide  j  &  niener  tootes  les  iignes  de  díviñon  au  Pole,  á  quoi  nous  ne 
nous  arrétons  pas,  parce  que  ce  cas  arrive  rarement  en  Architeflure ,  au 
íieuque  celui  des  yÍs  Cylindriques  eít  d'un  uíage  continuéis  non  feuie- 
nient  pour  !es  Efcahers  ,  inais  encoré  pour  les  Appuis  Rampans  des 
Tours  rondes  j  Circulaires  ou  Elliptiques, 

La  plúpart  des  Courbes  á  double  courbure  ne  íournilfent  pas  lesmé- 
nies facili tez  pour  étre  décrites,  que  la  Vis, par  deuxnüfons;  ruñe,  c'eít 
cjue  le  Cylindre  dans  leqiiel  onpeutrinfcríre,  eft  tres  fou ven tirrégulier, 
c'eil-a-dire  ,  quiln'a  pas  pour  bafe  une  portion  de  cercle  ou  d'ÉIlipfe; 
de  forte  qu'ilfaut  conimencer  par  chercher  le  contoui*  de  cette  baíe^ 
par  le  moyen  de  la  projeffion.  En  fecond  lien  ^  parce  qu'ayant  cette 
Courbe,  &  par  conléquent  ia  furface  du  cylindre  qu'on  peut  éleyer  au 
deíTus,  pnne  peut  détermiiier  fur  le  cylindre  aucun  point  de  la  courbe 
a  doubfe  courbure  ^  parce  qu'on  ne  connoit  pas  la  diftance  des  points 
cié  la  bafe  du  Cylindre  a  ceux  de  la  courbe  qu'on  cherche,  coiiime  oii 
ía  connoit  dans  Texemple  de  la  Vis;  de  forte  qu'on  eíl  obligé  de  con- 
fiderer  ectte  courbe  li  double  gourbure  par  m  autre  ütuatíon  perpendi^ 

culíiír^ 


—  _  _  -  ^^^^  J^Zanche  ^;  O. 
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aiculaire  a  la  premiere;  d'en  cliercher  la  proJe¿tion ,  &  d'éléYer  furk 
Courbe,  qu'eile  donnera  poiir  bafe  un  fecond  Cyliodre  perpejidicdaíid 
201.  premier  j  k  h  furfeca  duquel  cette  coiirbe  doit  encoré  íetrouver. 

Or  puifqu^elle  eíj  dans  chacuae  des  furfaces  Cylíndríque§  trouvéeí^ 
ü  eíl  évident  qu^elíe  fera  dans  leur  comniune  interfedion  j "  ce  qu'xl  faut> 
remar^uer  contme  m  principe  de  pratíque  des  plus  iinportans  que  nous 
ayons  a  propofer»  8c  áont  on  verra  une  applícation  conüüueUe  ^  lor£* 
que  nous  parlerons  des  voutes  compofées. 

PouR  édaircir  cette  dodriae  *  &  la  rendre  fenfible  par  un  exeniple  ^ 
nous  choifirons  ici  une  Amere-VouíTure  de  St  Antoiue  biaife  &  furbaif-  . ' 
fée  ,  qui  eíl  une  íiuface  gauche  ^  dans  iaquelle  nous  trouverons  des 
Courbes  des  feítions  planes  >  Se  des  Courbes  á  double  courbure  tres  pro- 
pres  k  donner  une  juñe  idée  de  la  maniere  de  faire  les  Plans ,  Profils  & 
Eievaíions  de  toutes,  fortes  de  furfaces  les  plus  difficiles  á  reprefenter, 
d'oú  Ton  tire  la  maniere  de  les  former  ^  tant  en  picrre  ^  qn'en  boís, 

SoiT  [Fi¿.  2?i.l  le  trapeze  AEDB  le  Plan  horxfontal  d'Line  voute^  Fig,  s^i* 
dont  la  furface  eft  Gauche »  conmie  celle  que  nous  domions  pour  exemple, 
n  faut ,  premierement  fuppofer  que  Ton  en  connoit  Ies  fections  planes 
&  pamlleles  fuivant  une  direñion;  car  fi  Ton  n'en  connoit  ríen  ,  on  ne 
peut  rien  de-vinera  pui&ue  le  raifonnement  n'eítqu'unexonféquence  ti- 
rée  de  quelque  connoillance  anterieure  j  ou  fuivant  les  PMofophes  fr&^ 
mdcrc  Á  mtü  ai  Agmtum, 

SuBPOsoNS  done  que  Pon  connoit  les  Courbes  de  toutes  les  fedioiis. 
paralleles  k  la  ligne  du  rnilieu  CM,  011  par  une  convenance  ^  ou  par 
une  déterinination  arbitraire ,  comnie  on  Ies  connoit  eneffet  dansl'Ar- 
riere-VouíTure  de  St.  Antoiné ,  puifque  c'cft  íur  leur  détermination  que 
Ton  en  Éiit  leTrait.  H  n'importe  que  ees  Courbes  foient  portions  de 
cercle  ou  d'ElHpfe ,  ou  d'autre  Courbe ;  nous  n'avoiis  pas  befoin  d'en  con- 
jaoitre  la  natm'e,  pourvu  qu'elles  foient  domiées ,  cela  fuffit 

Ayai?t  mené  des  paralleles  a  la  ligne  du  niilieu  CM  en  telle  quantíté 

?tfon  le  jugera  á  propos pour  avoirun  nombre  fuffifaiit  de  points  des 
;ourbes  que  Pon  cherche ,  on  menera  par  les  points?'  >P^^Qjp' 
&c.  oú  ees  paralleles  coupent  la  ligne  AB  qu'on  prend  pour  bafe  dit 
ceintre  de  Face,  autant  de perpendiculaires  k  cette  ligne,  qui  couperont 
le  ceinti^e  de  Face  donné  A¿B  aux  points  %  ^ ,  A  ^  ? ,  4^  oú  íeront  les  hau- 
teiirs  des  Profils  >  c'eñ-a-dire ,  des  Courbes  de  tdntes  les  feclíons  planes 
qui  paíTent  par  les  lignes  du  pian  horifontal Eí S  ??p M C,  Ni? ^  &c,* 
jjaraileles  á  C  M 


3i4  TRAITE 

*  Si  Ton  meiie  par  toutes  ees  hauteurs  des  horifontales  AH,  3  3  ,  as^ 
.1 1 5  &  qu'on  les  faffe  égales  á  kurs  correfpondaDtes  quí  font  tirées  dans 
le  plan  horifontal  MC  —  í^H^N?^  —  33,  npz^22  >  &c.  oix  aura 
deux  points  de  chacune  des  Courbes  desfedions  faites  par  desplanspa- 
raUeles  entr'eiix,  &  parce  qu'on  les  doifc  fiippofer  connues  011  donñées^ 
comme  dans  Fexemple  prefent,  oú  elles  íbnt  ordinairement  des  quarts 
d'EIlipfe  s  OU  des  ares  de  cercle  prefqüe  tous  moindres  que  le  quart.  11 
fera  aifé  de  décrire  ees  feffions ;  or  comme  elles  doivent  étre  *dans  des 
plans  perpendiculaires  au  plan  Á¿B,  ce  quil  eft  impoflible  de  faii^e  fur 
le  papier,  á  moins  qu'on  n'y  applique  des  pieces  découpées  volantes,  011 
eft  réduit  a  les  ranger  de  íüite  fur  le  méme  plan  ^  córame  on  voit  á  la 
Figure,  cu  toutes  d'un  feul  cóté,  ou  pour  éviter  la  confufion  des  ligues  ^ 
partie  d'un  coté^  par  exemple  vers  A ,  partie  de  Taútre^  vers  B. 

Toutes  ees  Courbes  ainñ  placees ,  donneront  facilemení  la  poíitíon 
de  tous  les  points  qu'on  y  voudra  marquer ,  par  exemple  leur  milieu 
en  nL .  Car  ñ  Ton  mene  par  ees  points  autant  d'horifon tales  mxy  pa- 
r  alíeles  á  A  B ,  elles  couperont  en  y  5  les  verticales  ¿C,  3i?^2?^3ifS 
&c  quí  font  á  Pinterfeéion  du  plan  vertical  AABv  &  des  plans  qui  le 
coupent  perpendiculairenient  fuivant  ees  ''  verticales.  La  Courbe  tracée  a. 
la  main  par  tous  les  points  j)íjy,  fera  Télevation de  celle  qui  paíTe  par  le 
milieu  de  la  Doele  de  rArriere-VouíTure  ^  quoiqu'elle  en  foit  bien  éloi- 
gnée  daos  cette  reprefentation, 

II  en  fera  de  méme  pour  celle  qu'on  voudroit  faire  paífer  au  tíersj 
ou  au  quart ,  en  travers  d'une  Impofte  a  Tauti^e, 

II  eft  encoré  viGble  que  cette  méthode  fert  a  tracer  des  paralleles  mz 
Aretes  de  devant  A¿B,  ou  du  fond  EMD  ;  car  Ü  n'y  a  qu'a  prendre 
fur.  les  ares  des  fedions  planes  des  longueurs  données  égales ,  comme 
idy  2  3  d^üd^  &a  pour  le  haut ,  &p^e,  p^e.  Ce,  p^^e^  pour 
le  bas  5  enfuite  mener  par  tous  les  points  d  ¿ce  des  horifontales  jufqu'á 
Tinterfeélion  des  verticales  correfpondaiites ,  qu' elles  couperont  aux  points 
ce,  Xy  X,  &  celles  menees  par  les  points  tn.z,  z,  ia  ligne  courbe 
tiréepar  ees  points  x,  x;  z,z,  fera  la  projeffion  verticale;  c'eft- 
a-dire,  Mevation  des  lignes  paralleles  aux  Arétes  qui  ne  les  feront  ce-» 
péndant  pas  dans  cette  éievaíion. 

La  méme  méthode  que  nous  employons  pour  trouver  les  points  des 
Courbes  projettez  fur  un  plan  vertical ,  fervira  pour  trouver  la  repre- 
fentation  des  mémes  points  fur  le  plan  horifontal;  il  n'y  a  qu'á  répeter 
toptes  ees  fedions  planes  de  fuite  ñxr  leurs  bafes  horifontales  S  ^í^^ 
MC,  &a  &  par  les  points  donnez  i,  m,e^  de  toutes  ees  Courbes  leur 
tiícr  des  perpendiculíiires  dx,  my,      &  Fon  aura  fuf  le  planhorifon- 
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tal  A B D E  d'antres  Courbes  pqxXxx^  Yyy ,  zzz,  qui  feront  en  ter-^ 
mes  d'Archited:ure  les  Pl/ms^  c'cñ-a-dire ,  les  projedíons  horifon tales  des 
Gourbes  qtf  on  cherche ;  lefquelles  reprefentent  des  paralleles  á  A  B , 
comme  x^x,      ou  a  ED,  coninie  ou  qui  pa0e  par  le  nií-* 

lieu  de  la'Doele,  comme  ^yj. 

PoüR  abreger  roperaíion-,  on  raflemble  toutes  ees  Courbes  fur  miFig.  SfOí* 
Profil  MhAB^Fig.  1^2.  que  Ton  peut  fake  dífFeremmeiit  fuivant  les  &  ^fs^ 
Co urbes  que  Fon  veuttracer  ;  par  exempies  fi  Pon  vouloit  s'en  fervií: 
pour  cliercher  les  poiiits  d'mie  Coiirbe  formée  par  uñe  feélion  plañe 
Gg  parallele  á  ED,  Fi¿.  2^3.  il  fimt  raíTembler  les  origines  de  toutes 
les  Courbes  des  ftfitíons  plaxies,  que  j'appellerai  primitives  en  un  feul 
point  M;  parce  que  fi  Pon  porte  la  longueur  flí  K  du  plan  horifontal , 
en  Mj^  fur  la  bafe  MA  du  ProñU  &  qu'on  lai  eleve  une  perpendiculaire 
i^L,  elle  coupera  toutes  les  Courbes  des  feftíons  primitives M  i ,  M2, 
M3,  M¿5  Scc.  en  des  points  vuu,  qui  domieront  Ies  hauteurs  de  la 
Courbe  plañe  ou  feftion  píane  de  la  voute  fur  la 'bafe  Gg;  ainíi  ñ  n'y 
a  plus  qú'á  íes  porfcer  fucceffivement  fuivant  leur  ordre  miu^  i//,  f//, 
pour  ayoir  les  points^,     u  de  cetíe  Courbe. 

Si  au  contraire  on  vouloit  chercher  les  points  de  la  Courbe ,  qiú 
feroit  une  fedion  plañe  parallele  á  AB,  comme  I^*;  il  conviendroit  de 
raíTembler  Torigine  fuperieure  de  toutes  les  fedions  fur  une  méme  li- 
gue vercicale  C^Qj,  Fig.  2^4-  P^^  méme  raifon  que  dans  Texemple  F;¿/3f4, 
précedent;  enfuite  on  couperoít  ce  Profil  par  la  perpendiculaire  Rr, 
dont  la  diftance  CR  feroit  égale  á  celle  du  plan  horifontal  CR?  laquelle 
donneroit  les  points  Sss  pour  les  hauteurs  de  la  Courbe. 

Mkis  ñ  la  fedion  étoit  oblíque  á  Pune  &  á  Pautre  face  AB  &  ED, 
comme  en^O;  cette  abreviation  n'a  plus  Heu,  Üfautporter  a  part  fur 
la  bafe  du  Profil  toutes  leslongueursE  O,  no^  Mo,  Se  par  les  points  0^9 
du  Pirofil  élever  des  perpendiculaíres  qui  coupéront  les  Courbes  corref- 
pondantes  en  des  points  t,t,ty  qui  feront  les  hauteurs  cherchées,  qu'il 
faut  porteí  fur  des  perpendiculaire  s  qu'on  élevera  fur  gOmx  points  § 
pour  avoir  les  points  t 

De  la  xnaniere  dontnous  venons  de  trourerles  Courbes  planes ,  &les 
Courbes  á  double  courbure qu'on  peut  imaglner  dans  une  furface  gauche 
par  des  feñions  tranfverfales,  il  fera  aifé  de  tirer  celle  de  trouver  les  pro- 
JetTions  de  ceUes  qu'on  peut  imaginer  fuivant  la  longueur  ou  direflion  de 
ia  voute ,  comme  celle  d'une  ligue  parallele  á  i'Impoíle  A  E ^  ou  B  D ;  telle 
feroit  PAréte  de  la  longueur  d'uíie  traverfe  de  bati  de  menuiferie,  dont 
pArriere-Voufl^üre  feroit  revétue* 

Cae  ñon  falta  volonté  pluficurs  feaions  planes  tranfverfales,  comme 

Rr  ij 
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A¿B 5 IS g , paralleles  entr'elles y  &  qtfayant  pris  fur  les  Conrbes  ds 
ees  re¿Uons  une  partíe  égale ,  comme  kd^ld^SiC-  on  abaiíTe  de  ees  poüits 
des  perpeiidiculaires  db\  de  ím  les  diametres  ÁB  &  elies  les  cou^ 
peront  en  des  poiiits  be^&ic^  par  lefquels  on  txacera  a  la  main  une 
Courbe  quifera  la  projedion  de  PAréte¿¿  d'une  fe£Hon  courbe  pai^allek 
riflipoñe  A£,  quoique  cette  projedion     la  foit  pas. 

Il  fuit  encoré  de  la  méme  methode»  que  ron  peut  trouvernonfeu^ 
lement  des  Courbes  longitudinales  &  tranlverfales  ^  qu'on  pent  imaginer 
fur  la  furface  gauche  d'un  cóté  á  Fautre,  ou  d'uneface  a  Fiuitre ,  mais 
encoré  des  projedions  des  Courbes  á  double  courbnre  ?  qui  rentrent  en 
clies-ménies ,  eomme  fi  Fon  vouloit  faire  un  panneau  ou  un  ornement 
Circulaire  ou  Elliptique  dans  Fa  Doele  d'ane  Arriere-VouíTure ;  ce  que 
i'on  exécute  tous  les  jours  depuis  qu'elles  Tont  devenués  a  la  mode.  ^ 

SuE  quoi  il  faüt  remarqiier  qü'il  eñ  impoílíble  de  décrire  un  cercle:, 
t)u  une  Ellipíe  parfaite  iur  une  fuifaGe  courbe  irréguHere  ^  mais  feiile- 
ment  une  Figure  qui  ápprochcra  d'autant  plus  du  cerde  ou  de  FEUipfe  ^ 
que  la  furface  fur  laquelle  on  le  décrít ,  fera  moins  cóncava  ou  convexe  ^ 
BOUS  excepterons  feulement  les  cas  des  furfaces  fpliérxquesj  fpiiéroidesj 
coniques ,  cylindriques  &  anniilaires  :¡  oú  le  centre  de  la  Figure  qu'on 
décrit,  fe  trouve  au  Pole  ou  dans  un  axe,  Áinñ  quoiqu'on  trace  avec  le 
compás  une  Figure  femblable  á  un  cerde  fur  la  fnríace  de  FAi^riere- 
VouíTure  qui  nous  feit  d'e:xemple ,  ce  n'eít  qu'une  appai'ence  de  cercle 
laquelle  en  réaHté  eíl  une  Courbe  a  double  courbure  ,  dont  on  peiit 
trouver  auíant  de  points  que  Fon  voudra  par  la  projeáion  fur  le  plan 
horifontal  ABDE,  oú  elle  donneraune  Courbe  en  ovale  pointue,  com- 
me on  yQÍtQ_xqz^  &  fur  le  plan  vertical  A ¿B  une  Courbe  reíTerré© 
Ters  le  haut,  commeQ_:í'$:5. 

fk^  a?X'  í^MMiEEEJíiEKT  ayani  determiné  íapofition  do  centre  de  ce  cercle  fur 
'  lafeélion  primitive  du  inilieuHffií'Cen  pourFélevation;^  &Míyi'H 
pou^  le  pian  horifoiatal ,  &  les  longu.eurs  égales  de  fes  Raypns  fur  la 
íriéme  Courbe ,  Fon  vers  d^  l'autre  vers  on  aura  íes  proje¿Hons  ver- 
tictes  de  ees  points  en  X  &  en  ;^  fur  C^  &  leur  projeéüon  horíontale 
enXslür  C  At 

Ensuite  on  fera  des  fedions  planes,  qui  paíTent  par  le  poínt  Y  du 
plan  horifontal  en  dij&rentes  direfíions  á  volonté ;  on  prendra  fur  ees 
Courbes  des  Rayons  égau:<,  dont  on  cherchera  les  projecT:ions,  conmie 
aious  Favons  dit  des  autres  points  d  Sce,  &  Fon  aura  ainü  autant  de 
|)oints  que  Fon  voudra  en  projeélion  verticale.ou  horifontale;  c'eft-a- 
gix^ ,  qu'on  en  awa  e»  termes  de  iVt les  ííans-  &Profils ;  ce  qui  fuffit  poji^ 
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fomer  la  Figure  reíjuife  en  Pieire  ou  en  Bois ,  coninae  nous  le  áirom 
m  JV.  Líyre- 

Remarque  fm  tUfage. 

ILa  jRégle  de  pratique  que  nous  tenons  d'établir,  t#utc  fimplc  qu^elle 
daos  Ion  pfmcipe ,  étant  une  fuite  naturelle  de  ce  que  nous  avons 
dit  jufqu'á  prefent  toncMnt  la  projeflion eíl  le  frém  de  tom  la  JcimcQ 
de  k  CQUpe  desFierreí  ^  des  Bois. 

Dáhs  la  coupe  des  Píen-es  H  conyient  de  faire  autant  que  Pon  peut 
des  fecHons  planes  poiir  la  commodité  de  Tappareil  &  de  Pexécutíona, 
lorfqu'on  en  ^It  le  Maítre ,  comme  il  arriye  Ibuyént, 

Mais  dans  la  coupe  des  Bois^  ponr  les  revétemens  de  Lambris  de 
Menuiferie  ,  ou  pour  íes  incruñations  des  Ornemens  de  Marbre,  on  ne 
peut  éviter  les  Courbes  á  double  courbure  j  parce  que  les  Ornemens  qui 
conviennent  a  ees  fortes  d'GuvrageSj  confiftent  en  bandes  paralleles  ,  ou 
en  bordwes  Circulaires  ou  Ellip tiques,  ou  en  Courbes  de  contour  arbi- 
trairq.  Ainfi  on  peut  regarder  Texemple  que  noos  venons  de  donner 
pom  tracer  les  projeffions  des  Courbes qu'onfuppofe  dans  une  voute^ 
&-paxi;icolierement  dans  ceUes  dont  les  Doeles  foiit  Gauches,  comme 
3e  foadement  &  le  préds  de  toute  Ja  fcieiice  des  Menuifiers  &  des  Mar- 
triers ,  dans  les  Ouviages  les  plus  difficiles  qui  fe  piréíentent  pour  les 
Traits  de  la  coupe^  dónt^  ils  ont  befoin.  Je  puis  ménie  aTancer  que  ce 
Probléme  feul,  contient  tout  le  Livre  de  la  coupe  des  Bois  do  Sieuir 
ElahcháBB  ^  qm  n'en  eñ  qu'une  application  a  ditíérens  cas ;  car  quoi- 
qu'il  ne  tire  pas  les  ligues  de  proje¿tioB  depuis  leur  origine  jufqtf  a  leur 
fcafe  naturelle  >  horifontale  ou  verticak:»  mais  feulement  par  des  portions 
paralleles  á  ees  bafes,  appai^emment  pour  eyiter  la  cojnfufion  des  ligues , 
ta  pratique  ne  difiere  en  rien  de  la  notre^  couime  nous  allflns  le  nion- 
trer  feniiblement 

SoiT  [F?^-  1^^^      fe¿tíons  planes  &  priniítíves  quelconque* 

par  exemple^  Imf"^ ,  dont  la  bafe  horifontale  eñ  la  lígne  droite  P/;?  s  & 
la  vcrticale  Iff.  Soit  dans  cette  Courbe  Imp^  les  points  á^m^  e^  dont 
ion  yeut  avoir  les  projeélions-,  on  menéra  pour  celíe  du  point'¿¿riiori- 
fontale  df^  qui  coupera  la  verfcícale  1/ mf^  la  diítance  1/  eñ  eeHe  que 
les  Ouvriers  ^^^úlmtltga^fdche  de  la  Courbe  pdur  rélevatíou ;  enfuitepoiir 
avoir  celle  du  point  onmenera  mo  jufqu'á  Paplomb  qui  tombera  de 
■i^  que  Phorifontale  me  renconíreí:a  en  la  ligne  bífera  le  Gamhe  de  la 
Cowbe  dm  o  de  méme  tirant  ^7  jufqu'á  Faplomb  my,  la  ligne  m  7  fera  le 
'Gauche  de  la  Couxbe  me^  eníin  fera  le  gauclie  de  la  Courbe  ep^,  confi* 
deré  feulement  conune  dans  les  precedentes  projeéíioí^  en  quaUté 
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levatióiu  c'eíl-a-dire-,  de  projedion  verticale ,  &  poiir  rhorÍfontaIe,ce  fc- 
rontles  ligues fd,  om.je^tp^^  comme  on  le  voit  clairement.  Or  il  eft 
evident  que  toutes  ees  Ugnes  étaiit  paralleles  aux  lignes  IP^,  &  P-^^i 
font  égales  á  toutes  leurs  parties  if>fg^g9^  9^(7  pour  rélevation  & 
P^5?3  985  ce  qui  n'a  pas  ]3efoin  de  démonñration ,  puifqu'eílei 

font  tcrmüiées  par  des  ligues  paralleles ;  il  efl:  done  indiíFerent  de  prendre 
fd  poiirP/9  5  om  pour  985  7^  pour  S  ^  5  íur  le  plan  horifontai ,  &  do  pour 
fg^  m  j  pour ¿9  5  &  ef  pour  9 P/;  ainfiFon  peut reconnoítre  une  entiere 
unifoniiíté  entre  la  méthode  du  Sieur  Blakchard  &  celle-ci, 

C'est  a  celui  qui  fait  le  Trait  d'une  coupe  de  Bois  ou  de  Pierre  á  éviter 
la  confuüon  des  ligues  pour  ne  pas  s'embioúiller ;  mais  aufli  on  peut  diré 
á  la  fa.veur  des  ligues  entíerés  y  qui  donuent  les  points  qu'on  cherche  fans 
tranfpofition ,  qu'elles  guident  plus  fúremeut ;  car  dans  une  lotigue  ope- 
ratiou,  on  eíl  fujetá  prendre  une  ligue  pourPautre,  ouá  les  tranfporter 
011  Pon  ne  doit  pas ;  par  exemple ,  une  horifontale  au  Profil  ^  ou  une  ver- 
ticale  au  plan  horifontai;  c'eíl:  pour  cette  raifon  que  nous  avons  cm  devoir 
répeter  les  fe¿lions  planes  priniitives  au  plan  horifontai  ^  &  aPéleyation, 
pour  que  Foeil  fut  conduit  dans  la  pofition  des  points  de  projedion  depuis 
leur  origine. 


LoESQu'oN  a  la  bafe  d'une  furface  Cylindríque ,  fur  laquelle  eíl  PAréte 
courbe  que  Fon  veut  former ,  on  en  applique  le  Panneau  fur  un  pare- 
menti  c'eñ-á-dire,  une  furface  plañe  que  Pon  dreíTe  íiir  le. Bois  ou  la 
Piefi'e  que  Pon  veut  tailler^  pour  en  tracer  exaétement  le  contour.  En- 
fuite  on  abat  le  bois  áPEquerre  fur  cette  bafe  ^  en  fuivant  foncontours 
ce  qui  fait  une  portioix  de  cyíindre  Droít;  lorfque  cette  furface  Cylin-i 
drique  eft  formée^  on  eleve  des  perpendiculaires  a  la  bafe  par  íes  points 
qu'on  a  marqué  dans  fon  contour ,  par  exemple ^  z.  fiy^  át  la  Figure; 
enfuite  on  porte  lurchacune  de  ees  perpendiculaires  la  hauteur  que  Pon 

a  trouvé  dans  Pélevation,  comme  z,  f  Cz^  f^^z^  &c-  qui  don- 
lient  fur  la  furface  Cylindríque  des  points ,  par  lefquels  on  trace  la  Courbe 
dePAréte  duBois  oude  la  Pierre  qifon  taillejce  que  Pon  entendi'a  niieux 
par  les  Traits  particulíers  au  IV,  Livre. 

Pour  s'épargner  cette  fuite  d'operations  de  tirer  des  pei-pendiculaires 
^  la  bafe ,  &  d'y  porter  les  haiiteurs  qui  leur  conviennent;  foit  aufli  pour 
tracer  le  contour  de  la  Courbe  á  double  courbure  plus  régulierement^ 
on  fait  des  développemens  des  furfaces  Cylindriques^  qn'on  trace  íiir  des 
corps  flexibles,  comme  du  Cartón  ouduFer^blanc,  des  lames  dePlomby 
&  on  les  applique  enfuite  fur  les  furfaces  qu'on  veut  taiUer  ^  c'eñ  uu  des 
granda  fecours  dePart^  dontnou^  aUons  parler. 
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CH  A  PITRE  IIL 

De  l'Epipedographie  ?  ou  Defcription  des  Surfaces 
des  Sokdes ,  déplojées  fur  des  Plans , 

En  termes  de  TArt. 

LES  Surfaces  des  corps  quí  compofent  Ies  voutes^-font  prefque 
toujours  en  paitie  planes  s  &  en  paitíe  courbes, 

'  Les  planes  font  les  LHí  &  quelquefois  les  Tetes ;  Ies  Courbes  font  tou- 
jours les  Doelcs  ,  quelquéfois  les  Tétes ,  &  quelquefois  auffi  les  Litg, 
XJzrt  de  faire  le  dévelóppement  de  toutey  ees  furfaces  confifte  á  les  rédui- 
re  toutes  en  planes,  méme  les  Courbes,  quoiqu'elles  nepDÍíTent  le  de- 
venir fanS:  changef  de  nature ,  &  que  cet  artífiGe  foit  encoré  inconnu  a 
la  Geometrie ,  qui  ne  peut  re¿tífier  les  cercles^  ni  les  Ellipfes  qui  font  les 
bafes  des  fmfaces  courbes, 

Nous  n'avons  pas  befoin  dans  la  pratíque  de  poníTer  cet  art  ala  perfeC- 
tion  Geometrique;  premierement,  parce  qu'a-vant  que  de  creufer  ou  aron- 
dirim  corps  ,  on  fait  ,  fuivant  la  méthode  des  fuppofitions  dont  nous 
venons"  de  parlará  nne  furface  plañe ,  qui  paíTe  par  la  Corde  de  Farc 
concave  de  fa  bafe,  ou  par  la  tangente  d'un  are  convexe  ,  réduifant  ain^ 
fi  "les  eorps  ronds  en  Polyedres, 

'  Secoíjbémeht,  paíceque^  lorfqu'il  s'agit  de  reclifier  un  are  de  cercíe 
ou  d'Ellipfe  j  comme  il  arrive  quelquefois ,  par  exemple  ,  aux  Portes  en 
Tour  Ronde  aux  Trompes  fur  une  ligneDroite,  &  a  quelques  Enfoiir- 
cheniens,  on  le  fait  d'mie  maniere  aífez  jufte,  quoique  Méclianiquej 
pour  n'en  pas  fentii^  Terreur  dans  Pop  eration*  Une  s'agit  que  de  pren- 
dre  avec  le  compás,  plufiej^rs  parties  a  volonté ,  fi  petítes  que  les  Cordes 
foíent  fenfiblement  égales  aux  ares,  dont  elles  font  les  fouftendantes, 
&  ajoúter  ees  Cordes  de  fuite  fur  une  ligne  Droite  pour  en  avoir  la 
fonime, 

CependánTs  comme  íl  y  a  une  maniere  Geometrique  de  pai-venir  á 
une  précilion  plus  paiiaite  que  celle  ouToperation  peut  atteindre,  nous 
croyons  devoir  inferer  ici  le  Probléme  que  nous  derans  a  Mr.  Saukin 
de PÁcademie  Royale  des  Sciences^  parlequel  onpeut approcherinfini- 
ment  de  laquadrature  du  Cercle,  dont  on  parle  tant  dans  le  monde  ^ 
laquelle  dépend  de  la  reftification  de  fa  circonference- 
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P  R  o  B  L  E  H  K 

TroHver  í4m  fmte  de  Ligries  DyúUss  \m  a^^rochent  de  plus  *  m  plm  ^  h  reHi^ 
Pla  2^     ficaSion  i' mi  are  de  Cerck  donné  ^  tant  en  dejfm^  q^fi'en  deJfoMS, 

JíéT'  S5  SoiT  [  vig,  2f  ]  Farc  donné  AD ,  moindíre  que  la  demi'-eirconferenco 
ADB.  Ayant  fait  AT  perpendiculaire  fur  le  diametre  AB,  oa  tírera  la 
Corde  BD  qu'on  prolongera  jufqu'á  la  renconte  de  la  ligne  AT  enT, 
enfuite  oii  divifera  Pare  A  D  en  deiix  égalemeiit  en  F  ^  &  Pare  A  F  en- 
coré pai'  le  müieu  en  G,  &  ainíi  áe  fiiíte,  autant  que  Ton  voudra  ap- 
proclier  de  Texaditude  de  la  redification  de  Tare  A  D-  Aprés  qnoi  on 
tirera  la  Corde  AF,  qu'oii  prolongera  jufqu'^  ge  qu'elle  rencontre  BT 
au  poínt  H,  par  lequel  on  menera  HI  perpendicuM'e  á  AH :  on  tirersi 
de  méme  la  Corde  AG  qu'on  prolongera  jufqu^^  ce  qu'elle  rencontre  la 
Hgne  H  au  point  K,  par  lequel  on  menera  aufli  KL  perpendiculaíi'e 
■  aAK;  on  peut réiterer  cettc  opera tíon  /u%u%  ce  tju'on  ibit parvenú  a  la 
plus  petite  divifiqii  de  Tare  donné. 

Je  dis  que  Pare  AD  eíl  plus  grand  que  la  Ugne  AH,  &  ''plus  jpetifc 
qpe  la  ligne  AI,  plus  grand  que  AK,  &  nloindre  que  AL  ^  &  ainli  de 
íuite.  De  forte  que  daos  le  cas  préfent,  Texcés  &  le  défaut  de  la  ligue 
Droite  fur  la  Courbe,  eíl  déja  dans  la  diíFerence  des  ligues  AK  &  AL ^ 
qui  font  prefque  feníiblcmeitt  égaks  entr'elles ,  &  par  conféquent  pour^ 
roiei^t  étre  prifes  dans  la  pratique  pour  égales  al'arc  fans  erreur  fenfible; 
de  forte  qu'il  eí]:  prefque  inuüle  de  pouífer  Poperatíon  plus  loin  >  quoi^ 
qii'on  le  puilTp, 

D  E  J>E  o  N  S  T  R  A  T  I  o 

Si  l'on  tire  par  le  point  D  la  tangente  MDN,  onreconnoitra  mieles 
IgnesDM,  AM,  MTfont  égales  entfelles;  car  Pangle  MDT,  ou 
fon  oppofé  au  fommet  NDB^  qui  a  pourmefurelamoitié  de  Pare  BD 
(par  la  32.  du  ÍH*  Livre  d'EuCLiDE)  feia  égal  á  Pangle  ATB^  paifq^ue 
Íes  triaogíes  BD  A,  TDA  font  fembíables,  parce  qu'üs  le  font  au  trian-r 
gle  TABj  avec  lequel  ils  ont  cliacun  unangl^T  &B  commuh,  &  un 
angle  Droit  eoD;  par  conféquent  Pangle  BTA  fei"a  égal  a  Pangle  BAD; 
or  BAD  a  aufli  pour  mefure  la  moitié  de  Pare  BD^  done  le  triaii- 
^le  DMT  écant  ifofcele ^  lecóté  MD  fera  égal  áMT »  &ilfera  auííi "égal 
a  MA,  parce  qiieMD  &  MA  font  des  tangentes  aux  poiiits  D  &  A 
i  pajr  h  3.^  du  UL  Liv.  d'EucL. )  done  Pare  A  D  qui  tfl:  moiiidi'e  que  ees 
deux  tangentes  AJVIj  MD,  íéra  iiiüindre  que  AT^  qui  eít  égal  \  leur 
fomme. 

Si  Pon  tire  enfuite  par  le  point  F,  moitié  de  Pare  AD  la  Corde  BF^' 
>  ^  qu'oa  la  proloíige  jufqu'a  ce  qu'elle  reixcontrt  AXeiiP,  an  prouyera 

de 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  lll  3^51 

fíe  méme  qüé  l'arc  AF  eíl  moindre  que  AP;  or  meiiaüt  du  centte  C  la 
ligne  CE  perpendicoíaire  k  h  Cotde  AD  ^  elle  divifera  cette  corde  & 
fon  are  en  deux  également ,  de  forte  qu'elle  paíTera  par  F  qui  eít  le  mi- 
líeu  de  Tare  AD  par  k  conftrudion  j  &  ii  fe  tormera  deux  triangles 
femblables  AF£,  AHD,  &  APF»  AIH,  quifontvoir  queAHeít  dou- 
ble  de  AF,  &  AI  doubíe  de  AP>  pmfque  AD  eíl  double  de  AE,  dona 
la  Hgne  droite  AH,  qui  n'eít  égale  qu'aux  deux  Cordes  des  deux  mot- 
tkz  de  Tare  AD,  fera  moindre  que  cet  are ^  &  la  li^ne  AI  fera  plus 

frande  que  Parc>  parce  qu' elle  eft  égale  á  quatre  tangentes  de  famoitié 
.F,  comme  AI  eft  égal?  mx  deux  tangentes  du  tout  AM.MD,  On 
prouvera  de  ménie  que  l'arc  AD  eft  plus  grand  que  la  Droite  AK,  quí 
n'eft  égale  qu'á  quatre  fois  la  Corde  de  l'arc  A  G,  quart  de  AD,  &quc 
AL  eíl  pius  grande ,  parce  qu'elie  ^eñ  égale  á  huit  tangentes  aux  deu^ 
extremitez  de  í;et  aro  AG^  prifes  roiuiue  AM  &  mu. 

dévdoppsmmt  dss  Corps  compris  par  des 
Surfacu  Píanes. 

Í)eVELOppék  un  eorps ,  c^eñ  étendi'e  fur  une  furface  plañe  toutes  cel- 
les ,  dont  il  eft  enyeloppé»  pour  en  voir  d'un  coup  d'oeil  le  rapport  «fe 
Fétendug. 

D'OTj  ü  fuiÉ  quil  ne  fuffit  pas  de  les  aranger  de  fuite  en  toute  forte 
d'ordre  &  de  combinaifon.  |fe 

1/  Parce  au'oN  ne  pourroit  diftinguer  le  rapport  des  cótez  qui 
doivent  étre  communs  á  deux  fuifaces  contigueSí,  &fe  reunir  dan« 
renveloppement 

1.^  Páuce  Qu'ETAKt  rafTemble^  fms  intercales  ^  lorfque  la  fomnie  des 
angles  des  furfaces  contigaes  deviendroit  ¿galea  quatre Droits 5  Üs  com- 
poíéroient  une  furface  plañe,  qui  ne  pourroit  plus  éti'ei^liée  pour  enve- 
lopj^er  le  qorps  d'oii  elies  ont  été  tirées^  fans  étre  divifée  &  íeparée  eu 
plulleurs  morceaiix. 

Qu'ON  ne  pourroit  connoitre  k  plus  grande  longueur  &largeur 
que  Parrangement  naturelde  toutes  Ies  fmfaces  doítoccuper.par  exem- 
pie,  dam  le  développement  du  Cube,  C  ftg.  26^^.  qui  eft  une  croix)  la 
plus  grande  longueur  du  développement  eft  de  quatre  qu:irrez  de  fuite , 
&  fa  plus  grande  lai^geurde  trois;  mais  íi  Ton  mettoit  deux  rangs  de 
trois  quarrez  de  fuite ,  ils  compoferoient  une  furface  plañe  qui  ne  pour- 
roit plus  étre  pliées  parce  que  quatre  angles  Dioits  feroient  raífembles: 
aux  mémes  points^íj  ¿i  or  il  eft  déniontré  dans  les  Elemens  de 
Geometríe,  (  Eucl.  Liv.  H.  pn  zi.  )  que  la  fomme  des  angles  plans  qui 
en  compofent  un  folide^  eftaioiiidi-e  que  quaíte  Droits. 
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'  4-*  II  pourroit  arriver  daos  Penyeloppenieiit;  que  denx  furfaces  tom- 
beroient  Tune  fur  l'autre  ,  &  que  Puíie  des  deux  manqueioit  ailleurs  ^ 
comme  fi  Ton  rangeoit  celles  du  cube  enfaqon  d'Equerre ,  le  dernier  quar- 
ré  d'une  branche  tomberoit  fur  le  pénultíeme  de  l'autre ;  il  faut  de  plus 
cxaininer  de  combíen  d'angles  plans  eíl  compofé  Tangle  íolide  du  corps 
qu'oii  veut  développer , pour  voir file  développemenfc peut  étre  replié  íans 
diyifion  ni  tranfpofitíori  des  furfaces;  ainfi  pour  le  Tetmedre,  quieftle 
premier  corps  régulier^  ii  ne  fautpas  raíTembier  plus  detrois  angies  des 
furfaces  de  ce  corps  en  un  point;  parce  que  ñ  fon  en  joignoit  quatre 
comme  á  la  Figure  35^9*  elles  formeroient^  étant  pliéesj  un  angie  Iblide 
qui  feroit  celux  de  POflaedre, 

D'ou  ü  füít  que  le  développement  du  Tetraedre  ne  fouíFreque  deux 
combinaifons,  ou  comme  a  la  Figuré  2^7.  ou  comme  ala  Figure  258. 
il  en  eíl  de  méme  du  deVeloppement  du  cube^  dont  Tangle  folide  n'eít 
compofé  que  detrois  angles  plans;  mais  parce  qu'on  ne  peut  joindre 
quatre  de  fes  furfaces  enfemble^  comme  au  Tetraedre  ,  fans  joindre  auffi 
quatre  angles  égaux  a  quatre  droits;  il  fuit  que  fon  deYeloppement  ne 
foufFre  que  trois  combinaifons  qui  fomient^  fuñe  la  croix  Latine  com- 
me on  Yoit,  [  Fí¿.  2^3-]  Tautre  un  T,  Suivant  ees  principes  le  dáveloj)- 
pement  des  corps  régulíers  fera  ti-és  facile  ;  car  ü  ne  s'agit  que  de  ré- 
peter  la  méme  furface^  dont  il  efl  compofé,  dans  Pordre  qiii  convient 
a  la  nature  de  leurs  angles:  mais  le  nombre  de  ees  corps  eñ  tres  pctit 
comme  ToiÉi^ííait ,  il  n'y  en  a  que  cinq ,  fí^avoir. 

Le  Tetraedre ,  qui  eft  enveloppé  de  quatre  triangles  équilaíeraux. 

Le  Cuhe^  de  fix  quarrez  égauX- 

VOBaedre^á^  hmt  triaíigles  équilateraux. 

Le  Dodecaedre  de  douze  Pentagones  égaux. 

Ekíin  ricofaedre  de  vingt  triangles  équilateraux ;  nous  ne  ámmom 
-  point  les  Figures  de  ees  développemenSi  elles  foní:  fáciles  á  faire-,  aprés 
ce  que  BOUS  venons  de  diré ,  &  d'ailieurs  fe  írouvent  dans  toms  lesLi- 
vres  de  Geometiie. 

.  Il  eft  d'autres  corps  folides  régulierement  ÜTéguliers  formez  par  les 
fediom  des  angles  folides  des  réguliers  coupez  par  des  plans ,  qui  les 
émouífení;,  ce  que  Fon  peut  taire  a  tous  les  corps  réguliers  &  irréguliers^ 
&  qui  produira  diíFerentes  Figures  par  la  fcfíion,  &  differens  Poligo- 
nes  qui  feront  les  reftes  de  ees  fedtions.  Ainfi  encoupant  les  angles  du 
Tetiaedre,  on  aura  un  folide  enveloppé  de  quatre  triang]es,  &  d'autant 
d'Exagones  réguliers ,  ou  irréguliers  fi  Fon  veut.  Le  Cube  coupé  de  mé- 
me deviendra  compofé  de  lix Odogoncí^  réguliers ou  irréguliers,  &  de 
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liuit  triangles  équílateraux.  L'Oftaedre  qui  deviendra  compofé  de  huit 
Exagones  régiiliers  ou  irréguUers  &  de  fix  qmrrtz,  £tli  Poncoupc 
encoré  leurs  angles  folides,  on  formera  de  iiouYelles  Figures  dé  fuifa- 
ees  &  de  nouveaux  Polígones  desreftes;  ce  qui  n'eít  pas  d'ufage  poúr 
notre  fujet ,  maís  qui  fert  á  nous  mener  a  la  comioiíTance  de  rinipoíE^ 
bilíté  de  faire  un  développement  d'ua  Polyedre  ,  qiú  feroit  enveloppé 
d'une  infinité  de  fuifaces  infitiiment  petítes  &  diferentes ,  tel  qu'on  peut 
fe  le  repréfenter  dans  la  fph#e  ;  car  fans  poufíer  bien  loin  la  fedion 
cju'on  pourroií  appeller  PMmoíjffhnm^  des  angles  folides  des  Polyedi'eSfl: 
íi  Pon  éniouíTe  les  angies  de  PIcofaedre  égalementpar  des  fe¿lions  pla- 
nes 5  qui  formeroient  dix  Pentagones  réguliers  &  des  reftes  quadrilate-* 
reS;»  d'üü  réfulte  mi  Polyedre  de  trente  furfaces  inégales ;  on  trouvera 
deja  nne  Figure  qui  approchera  tellement  de  la  fphérique  ^  qu'on  la  ju- 
gera  teile ,  lorfqu'on  la  regai^deia  d'un  peu  loin  ^  en  eftet  eUe  efl:  déja 
|)ropre  á  louler  córame  une  Boule, 

Les  folides  qui  nous  intereíTent  ici  pour  en  faire  le  développement ; 
fe  réduifent  principalement  aux  Pyramides  &  aux  Prifmes  ^  parce  quils 
nous  conduifent  a  la  connoiífance  de  celui  des  Cónes  &  des  Cylindres^ 
qui  font  Ies  FigLiresies  plus  ordinaires  mx  voutes^que  nous  avons  toú- 
joras  pour  objet  dans  cet  Ouvrage;  d'autant  plus  quils  nous  fourniíTent 
auffi  les  moyens  de  déveiopper  la  furface  de  la  fphére ,  quoiqu'imparfai- 
tement,  mais  fufíifamment  poK  les  befoin^  de  la  pratique;  coaimeon 
Venfeignera  au  IV-  Livre. 

Pkoblíme  V- 

Faire  le  Dévelúfpement  dhme  Fyrmnide  ^ndconquc  ^  Droite  m  Scalme.. 

^  On  fuppoie  premieiement  ^  que  le  Polygone  de  la  bafe  eft  connuj 
fecondement  >  que  Ton  coniioit  la  liauteur  du  fommet  de  la  Pyramidc 
fur  le  plan  de  la  bafe ,  &  fa  projedion^  fur  ce  plan. 

Si  laPyramide  eft  droite^  11  efi:  évident  que  la  projeílion  du  fom- 
met eft  au  centre  du  Polygone,  qu'elíe  a  pour  bafe,  parce  qu'elle  nc 
panche  d'aucun  cote ,  fuivant  fa  définition, 

D'ou  il  fuit  qull  n'y  a  de  Pyramide  exaclement  droite,  que  celle  qui 
a  pom-  bafe  un  Polygone  régulier ;  car  fi  ce  Polygone  n'a  pas  tons  fes 
cótez  égaux,  quoiqu'infcrit  dans  un  cercle  >  la  projeclion  du  fommet 
íera  plus  prés  d'un  cote  que  de  Pautre ;  par  conféquent  la  face  qui  a  pour 
bafe  le  coté  qui  en  approche  le  plus,  fera  plus  inclinée,  &  ceüe  qui  en 
app  roche  le  moinsj  fera  plus  couchée;  c^eñ4-dire,  en  termes  de  Part 
^ue  Pune  ^ura  plus^  Pauíie  mom  de  Talud ,  aiafi  elle  paroítra  plus  pan^ 

Ss  i/ 
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cher  á'un  cóté  que  de  Fautre ,  quoiqLiefon  íbmmet  foit  áfiomb  furk 
centre  du  cercle,  daiig  lequel  fa  baíe  eftinfcnte. 

Que  les  cótex  d'une  telie  bafe  approchent  plus  oii  moins  do  centre; 
cela  efl  démontré  dans  la  i^.""  prop-  du  UI,  Livre  d'EucuDB  j  puiíque  ce 
íont  des  Cordes  inégales  d'un  cercle. 

Ce  fera  encoré  pis  ñ  la  bafe  déla  Pyran|^e  eft  im  Polygone  irre'gulief 
qui  ne  puifle  étre  icfcrit  dans  un  cercle parce  qu'alors  non  ícukmeot 
les  faces,  mais  encoré  Ies  Arétes  auront  des  Taltíds  üiéguixíCj  de  forte, 
que  la  .Pjramide  pancher^  de  tous  QÓtez, 

Cette  obfervatíoa  fournit  la  raifon  d'une  fingularité  qu'on  fait  remar-> 
quer  aux  Voyeíg'eurs  qui  paíTent  a  Soletirre  eñ  Suifíe ;  une  des  Tours  de^ 
i'encemte  qui  eft  en  forme  de  petit  Báílion  k  cinq  cótez  y  &  couverte 
d'un  comble  en  Pyrainide  extrémemene  haute,  comme  Íes  eguiües  des^ 
íuiciens  Clbchers,  paroit  toujours  pancher  du  cóté  qü  on  ia  regurde; 
les  gens  qui  ne  foBt  pas  Geonietres  attribuent  c^e  Merveille  á  la  grande 
ioduílrie  de  f  Ouvrier  ^  qui  en  a  fait  la  Chaipente.  Je  fus  en  etíet  foppé 
de  cette  apparence,  mais  je  reconnus  bientót  que  c'étoit  mne  fuiíe  ne- 
ceíTaire  de  Fírrégularité  &  de  Fimpaiité  do  Polygone  de  la  bafé  ;  oú  par 
la  nature  duPentagone,  un  angle  eft  diameüalementoppofé  aune  face 
ce.  qui  préfente  un  grañd  Talud  d'Aréte  contre  tin  moindre  Talud  de 
la  face ,  ffle  Spedateur  eíl  placéfiir  la  perpendicuLiire  á  ce  diametre &  s'il 
s'en  ecarte ,  Fapparence  du  Talud  á\mt  Aréte  s'alonge &  Pautre  fe  ra- 
eourcit  Keyenons  á  notre  fujet^  íila  Pyraniide  eft  Droite  réguliere, 
la  hauteur  éíant  donnée:>  ü  fera  aifé  de  trouver  les  langueursdesArétej^ 
25o.  qui  font  fes  cóttz  qui  eomprennent  fes  furfaces;  car,  [  T^g.  26a.  ]  it 
^2(6 X.  n'y  a  qu'a  quarrer  le  Rayón  cA  de  la  bafe &  la  hauteur  CS,  &  tirer  la 
raciue  quarrée  de  ieur  fomnie ,  on  aura  le  eoté  S  d,  lequel  étant  donné  , 
fuífit  pour  tous  les  auíies  qui  lui  fontégaux,  alors  ie  dévdoppementd'une 
Pyramíde  Droite  ne  coíafifte  qn'k  répeípr  &  ranger  de  fuiíe  autant  de  trian- 
gies  ifofceies  qu'il  y  a  de  cóíe2;  á  la  bafe  5  &  ajoúter  la  farface  de  cette  bar- 
íes, comme  on  i^oü  a  la  Bgore  zSi.  qm  eJ3:  k  développement  de  la  Py- 
xaniide  pentagone^  2£q^ 

Si  la  Pyramide  eílíbalene ^  c'efE-a-díre,  obUquefíu  ia  bafe,  Poperatión;- 
.  devient  im  peu  plus  compofée^  parce  que  tes  triangles  de  fes  furfaces 
¿tant  inégauxs  il  en  ñnt  .chexcber  le$  cótez ;  &  pour  y  paiTenir ,  ce  n'eft 
pas  affez  d'avoír  la  haíjteur  du  fommet  íkr  le  plaü  dé  la  bafe ü  íaut  en*- 
core  le-  poiot  de  fa  projeílion-. 

ZS%    SozT'  [      262.  ]  la  Pyramide  triansulaire  A  BCS  donnee,  s'il  s'agiíToit 
d'Opere;  fíjí  h  9M^i  ü  fa^ídrolt  MMu  du  fpíjmiet  S  h  perpendiculair^ 
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S  P  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée ,  ou  par  le  moyen  de  dcux  Equerres 
Gu  par  le  Probléme  de  la  i  r.^  prop,  du  Al,  Livre  d'EucLiDE ,  pour  avoir 
le  point  P  j  qui  eft  la  projeiSion  da  fommi^t  S ,  daos  la^  diítance  oú  il  doíí: 
étrc  El  régard  du  cóté  BC  de  la  bafe  de  la  Pyramide  tracée  fur  un  deíTciii 
a  part  Puis  ayant  tiré  de  ce  point  une  droite  PD  á  volontc,  on  Iu¿ 
fera  une  perpendiculaire  PS  égale  á  ia  hauteur  doimée ;  enfuite  du  point 
P  pour  centre  &  des  diñances  PÁ,  PB,  PC  pour  Rayons,  on  décrira 
des  ares  Aíí,  B¿,  qui  couperont  PD  auxpoints^-,  c^pai  leíquek 
íirántles  ligues  ^S,  ¿S,  cS  au  poíjit  S,  on  aura  les  polnts  que  Poncíier* 
che.  Par  le  moyen  de  ees  cótez.  &.  ceux  de  la  bale ,  on  décrira  trois. 
tríangles  de  fuite  qui  formeront  le  développement  de  la  Pyra^lide^,  m. 
y  ajoútant  pour  íjuatriéme  eeiui  de  la  bafe. 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o  l?r^ 

PuiSQUE  la  Irgne  SP  qui  doit  étre  fuppofée  en  Vmr,  eñ  perpendicu^ 
feire  au  pían  de  la  bafe  ABC  prolongé,  ellefera  perpendiculaire  á  ton- 
tes  les  ligues  menées  dans  ce  plan  parle  point  P  (  par  la  5 , ^  du  1 d'BucL. ) 
done  les  tríangles  APS,  a?S,  font  reílangles  en  P^  mais  par  k  con-- 
ñruítion  AP^^P&PS  eíl  commun,  done  Fhypotenufe  AS  eft  égaie 
k  aSy  Se  par  la  méme  raifon  ¿S~ES  &  cS=CS,  ce  qu^H  falloit  faire^ 

Nous  pouvons  appliquer  eette  folntion  a  toute  autre  Pyramide  Po-^ 
lygone  de  quelque  nombre  de.cótez  que  fa  bafe  puiíle  étre,  puifqp^it 
eñ  évident  qu'elie  pourra  étre  réduite,  en  triangks. 

C  o  E  o  L  £  A  I  H 

De-la  on  tire  la  maniere  dtfdre  le  Mvdopfmmt  Cbm  qíídconmr^ 
ároit  ou  fcalene;  caí  on  peut  le  conliderercomme  une  Pyramide,  don t. 
la  bafe  a  une  infinité  de  cótea  infijiiment  petits ;  ainfi  le  Cóne  Droit 
étant  enveloppé  d'une  infinité  de  triangles  ifofceles,  il  eli%ufible  que  íem 
déveroppement  lera  un  fedeur  de  cercle  par  la  comparaifon  de  ceíui 
de  la  Pyramide  pentagone  de  la  Fig.  2^1.  qui  Timite  deja  beaucoup,. 
quoiqtfen  ñ  petit  norabie  de  cóté  Á.h^  bc^cá^.de^ef^CQ  quieíl  connuí 
de  tout  le  monde, 

Mais  íi  ce  Cóne  Droit  éíoit  conpe  par  nne  bafe  oblique  a  fon  axe^. 
il  eft  clair  qu'H.  fe  tbiBieroit  une  feñion  differente  du  cercle,  &  par  con- 
féquent  qu'ii  m  ^éfplteroit  m  coutour  de  développement  difterejit  du: 
feéteur» 

Pakeil  cliangement  ariiveroit  fi  le  Cóne  éíoxí  droit  fur  une  bafe  EL 
Hptique  >-ou  fcSene  fur  une  bafe  Circulaire;  en  ce  cas  fi  le  Cóne  eñfca.,, 
lene  ^,  ks  lojigueurs  de  ees  cótez  étant.  inégaks donneront  poní  con^^ 
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toiir  de  la  bafe  développée  une  Coiirbe  qui  fera  toujours  iüégalemene 
éloígnée  du  fommet  S ,  excepté  dans  les  poinís  correfpondans ,  oppo- 
fez  non  pas  dhmetralement  ,  mais  fuívant  les  perpendxculaLres  menees 
íiu  diametre  qui  paíTe  par  le  pkig  grand ,  &  le  plus  petit  cote  du  Cóne ; 
de  forte  que  ceíte  courbe  ne  peut  plus  étre  un  cerde,  comnie  elle  étoit 
dans  le  Cóne  Droit 

On  demandera  peut-étre  comment  on  peut  connoítre  le  plus  long 
&  le  plus  pétit  cote  de  la  fuiface  d'un  Cóne  fcalene  le  voici, 
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ta  Bafi  3  la  hanteiif  ^  la  frojeBion  ¿H  Sormns^  d'un  One  fcalene  étmí  4?** 
nées^  déterminer  le       kng  ^  k  plm  petit  cbté  de  fa  Surface, 

^64,  So  IT  [  Fig^  2f?4.  ]  le  cercle  ADB  R,  la  bafe  du  Cóne  dans  le  plan  de 
laquelle  [prolongé  s'il  lefaut]  eítdooné  ou  trouvé  le  point  Ppour  la 
pi-ojeaion  du  fonmiet  S ,  ayant  mené  de  ce  point  P  par  le  centre  C  de  la 
bafe  A  D  B  R  la  ligue  P  C ,  on  fera  P  S  perpendiculaire  fur  P  C  B ,  &  égale  a  la 
hauteur  donnée ;  fi  du  fommet  S  on  mene  une  ligné  au  point  A ,  oú  la 
ligne  P  B  coupe  le  cercle  de  la  bafe  ^  je  dis  que  SA  fera  le  plus  petit 
üóté  du  Cóne. 

Ex  Ti  du  ménie  fommet  S  on  mene  SB^  oúla  BiémeÜgne  coupe  le 
cercle  de  la  bafC:,  je  dis  que  la  ligne  SB  fera  le  plus  longcóté  du  Cóne. 

Dehonstratioh. 

Par  la  8-"  du  IIL  Livre  d'EucLiDE,  la  ligne  PA  eíl  la  plus  courte 
de  toutesí  celles  qu'on  peut  mener  au  cercle,  du  , point  P;  done  le  trian- 
gle  PSA  eíl  le  plus  petit  de  toas  les  redangles,  qui  auront  pour  cote 
commun  la  hauteur  P  S, 

DoHC  SA  eft  rhypotenufe  qui  approche  le  plus  de  la  perpendicu* 
laire  SP,  par  conféquent  qui  eñ  la  plus  courte, 

Par  la  méme  propofition  d'EucoD,  la  ligne  P  B  étaiit  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu'on  peut  mencr  du  point  P  a  la  circonference  con- 
cave DB3.  il  eñ  clair  que  la  ligne  SB  eñ  celie  qui  s'éloigne  le 
plus  de  la  perpendiculaire  SP,  par  conféquent  qu'clle  eft  la  pluslonguc 
de  toutes  celles  qu'on  peut  mener  du  point  S  á  la  circoiiference  du  cer- 
cle ADBR.  qui  eñ  la  bafe  du  Góne. 

DoNC  SA  eñ  le  plus  petit  cóté  du  Cóne  fcalene,  &  SB  eñ  le  píos 
Ipng  ;  ce  qu%  falkit  trouver. 

Cela  fuppofé»  il  fera  facile  de  faire,  le  développement  d'une  4»QÍíié 
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du  Cóne  fcaíene  á  laqüelle  raiitre  doit  étre  egale,  &  abreger  ainfi 
Topera tion  de  raoitié;  en  fuivant  la  méme  pratique  que  nous  aYoní¿ 
doiinée  pour  k  Pyraiiiide  triaiigulaire. 

L'oN  divifera  le  demi  cercle  ARB  en  autaiit  de  partics  égales  oír  • 
inégales  qu'on  voudra  avoir  de  cótez  dii  Cóne ,  par  exemple ,  id  en 
4 ,  anx  points  i ,  2 ,  3 ,  &  Fon  menera  dii  point  P  á  toutes  ees  divi- 
íions  des  droiíes  P  i  j  P  a  ^  P  3  í  que  Ton  tranfporíera  par  des  ares  de 
cercles  faits  du  point  P  pour  centre  en  Pi^PsSPs^i  íi  dufonimeí; 
S  on  niene  des  lignes  á  ees  points ,  il  eñclair,  par  le  Problénie  préce- 
dent  que  les  lignes  SA,SI^S;^^S3^SB  font  autant  de  cótez  du 
Cóne 5  qui  paÜent  par  les  points  donnez  á  ía  bafe  A,  i  >  2,,  3^  B;  ain-* 
fi  ü  ne  s'agit  plus  que  d'en  fair^e  ufage  pour  le  développement, 

AyAHT  porté  á  pait  [F¡¿.  266,  ]  la  lígne  SB  de  la  Fig,  zá^.  en  S^,  FIg.  266. 
W  pour  premier  cóté  d'un  triangle^on  prendra  la  Corde  Ai,  de  la- 
quelle  comme  Rayón  j  81  du  point  B  pour  centre,  on  décrira  iin are  3  x ^ 
enfuite  ayant  pris  la  longxjeur  S  3  '  de  la  Fig.  26^.  pour  Rayón ,  &  dix 
point  pour  centre,  on  décrira  un  are  ^y,  qui  coupera  le  précedent 
au  point  3,  lequel  eíl  un  de  ceux  du  développement  de  k  baíe.         .  x 

De  la  méme  maniere  on  trouvera  le  poínt  2.  en  faiíant  Ic  tríangle 
S ¿5  3 ,  3,  fur  le  cóté  S^^  3  pour  bafe  ^  avec  les  deux  aotres  donnez  daas 
la  Fig.  264.  fcayoir  /S  2  &  la  Corde  i ,  2 ,  &  en  continuant  aíníí  de 
fuite,  on  formera  le  Polygone  S^,  B^,  3,  2,  i  ,  a'',  Sd,  qui  fera  le 
déveioppement  de  la  moitié  delaPyraniide^  Oñogoneinfcrite  daos  le  Có-^ 
ne ;  &ü  au  Heu des  lignes  droites  B  3  5  :í  2 2 ,  i ,  r  a ,  on  ti^ace  á  la  maiu 
une  Courbe  ^/R^a,  on  aura  le  contour  de  la  bafe  dn  Cóne,  iac^uel- 
le  feia  d'autant  plus  parfaite  que  le  Polygone  infcrít  dans  la  bale  du 
Cóne  aura  de  cóte:2 ,  ce  qui  eít  evidente  puifqu'on  aura  un  plus  grand 
nombre  de  points-  B  paroit  par  exemple  ,  dans  la  Figure  préfente  , 
atfil  auroit  été  neceíTaire  que  ce  Polygone  a u lien  de  8*  eut  eu  feize  cótez 
pour  tracer  Pare  B'^  e  3 ,  parce  que  la  Courbure  de  J'arcB  3  eñ  coníiderable 
á  Pégard  de  ía  Corde  B  ^  3  ,  &  qu'il  auroit  été  á  propos  qull  eut  été  de 
24.  cóteí?  pour  tracer  Pare  3/2,  pour  avoir  deax  points  dans  cet  arc^, 
a  caufe  du  changement  de  la  courbure ,  mais  que  POdogone  fuííit  pour 
la  partie  21 ,  dont  Pare  difFere  peu  de  la  Corde,  aijili  du  reíte:>  fuivant 
le  plus  ou  le  moins  d'exañitude  qu'on  fe  propofe. 

COHOLLAIBE, 

De-ia  on  tire  la  maniere  dd  faire  le  iéveloppmient  de  toutes  ks  Courbes 
fkí  feBiom  Conique^  fiiv  ht  fm-face  d'm  Cbm  audcomus ,  lorfque  leurs  ax?s 
font  donnez  dans  le  íriangle  par  Paxe ,  5c  les  plus  grand  &  plus  petit 
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cótez  duConej  fuppofaot  les  plans  des  feíKans  perpendículaíres  a  ce 
triangie  par  Taxe  ASB. 

Car>  Fig-  26^,  i.^  po^^r  rEüipfe ,  íhppo&nt  un  des  axes  dormé  enE¿» 
"  Se  la  bafe  du  Cpne  dirifée,  comme  on  Ta  dit  aux  points  i:,  3 ,  oa 
menera  par  ees  points  des  perpendicutaires  k  h  ligne  AB^^qui  la  cou- 
peront  aox  points  pCq^y  par  lefquels  &  par  le  fommet  S  oe  menera 
les  lignes  í^S,  CS,  qui  couperont  Eh  aux  poiiits  f¿h^  d'oümefiant 
des  paralleles  á  AB  jiifqu'á  ia  reacontre  des  cóte^;  correfpondans  S  i^, 
S  2^,  S  3 ^  qui  Les  couperont  aux  points  x^y^  je dis  que  les  cótez 
Sjiíj  S^s  feront  terminez  en£,  3c,  7,  í;,  ¿,  á  k  ckconference  de  VEU 
lipfe ,  &  que  fi  chacun  de  ees  cótez  font  portez  a  la  Fig.  2^66,  £m  ceux 
du  développement  du  Coae,  qui  paíTent  par  les  points  B^,  3  5  'o^,  i , 
íí^,  íls  donneront  les  points  h^,  x'^.j^^ ,  z'^.E^ ,  pdi  lefquels  tracjant  a 
ía  main  une  ligne  courbe,  on  aura  la  nioitié  de  rfiUipfej  qui  a  pour  un 
de  fes  axes  la  Hgfle  donnée      [  Fig.,  264,.  ] 

On  en  fera  dé  ménie  powr  la  defcriptíon  de  la  Courbe  qui  eñ  le 
développement  d'une  Parabole  cu  d'une  Hypeibole ,  dont  l'axe  fera 
donné  dans  le  trianglé  par  Taxe  du  Cóne  ASii. 

2.  "  FúHT  UFariéúky  foit  [  Fí^*  ^'^^^s  donné  P^r  ,  lequel  dans  la 
Figure  préfente  eíl  coupé  par  quaü-e  lignes  SB,  ,  SC,  Sr,  par  le 
moyen  defqueiles  on  trouvera  autaait  de  points  de  ía  círcoíiference  de 
chaqué  cote  non  conipris  celui  du  fommet  P  ^ ;  or  ees  points  doivent 
¿tre  répandus  für  la  fmface  du  Cóne  déYeloj)pé,  comme  nous  venons 
de  le  diré  pour  rEiiipfe  dans  Pexemple  precedent  fur  les  ligues  S  B , 
S^^3,  S^3,  S"R;  ainfi  portant  la  longueur  S  PMe  la  Fig.  264. 
en  S''  P  de  la  Figure  %66.  on  aura  fur  ,  B  le  fommet  P  de  la  Para- 
bole développée.  Sk^  porté  en  S'^a  for  8*^3  ,  donnera  le  poüit  3. 
provenant  de  la  divifion  de  la  bafe  3  ,  a  caufe  de  la  perpendiculaire  3^, 
fur  AE ;  de  méme  on  poitera  S  «  en  S  fur  S  3^  qui  donnera  le  point 
n  provenant  du  point  2.  de  la  bafe,  á  caufe  de  2C  perpendiculaire  fur 
A  B ;  de  méme  enfin  Sr  en  S  ^  R  ^  provenant  du  point  R ,  á  caufqde  Rr 
perpendiculaire  fur  AB;  la  Courbe  V^,  K\^nK''  fera  le  déyeloppement 
de  la  Parabole  propofée. 

3,  ^  fouT  tftyperbok^  on  operera  de  méme  que  pour  la  Parabole ,  mais 
dans  la  Figure  préfente  oú  la  demi-bafe  du  Cone  n'eft  divifée  qu'en  qua^ 
tre  parties^  &  Taxe  de  rHyperbole  eíl  donné  en  Hr^  on  n'aura  qu\m 
point  k  fa  circonference  entre  fon  fommet  H  &  celui  de  fon  amplitude 
E  r  á  la  bafe  y  parce  que  Taxe  H  r  n'eít  coupé  que  par  la  ligne  p  S  pro- 
:^Yenant  du  point  i.  á  la  circonference  de  la  bafe  du  Cóne,  De  forte  qu'on 
U'íiura  que  trois  points  pom-la  moitiddu  développement  decette  Hyper- 
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:feole5  fgavoir ,  le  foitónet  H ,  en  portant  SH  de  la.Figure  264,  en  S'^  S 
de  ia  Fig.  266.  2."  Oi  aura  k  point  h  en  portant  S ^  enS^/í  fur  S^, 
&  enfin  le  point  R  a  la  bafe  comnie  á  la  Parabole  oú  on  les  fuppofe 
communs,  par  hazard. 

,  Noxjs  n  'ajoúterons  rien  iq  de  la  defcription  du  cercle  produit  par  um 
feéiíon  du  Cone  coupé  par  un  plan  paraUele  íi  la  bafe,  parce  qu'il  eñ  aífé 
■ie  Yoirque  les  cótez  duCó^e  qui  je  ,Goupent  ^,&  par  -conféquent  qui  en 
donnent  les  points  fur  la  furface  conique  développée,  doivent  étrepro« 
portíonelis  á  ceiix  qui  font.  coptinuez  )üfqu'a  la  bafe  du  Cóne  6  ^ : 
S^í-xS^  a'^iS^^^  &  de  méme  fur  les  autres  cótez  3 ,  S*^  s ,  S  r. 
Or  ees  proportions.  font  toutes  trauyées  á  la  Fig*  2^4.  oú  la  ligue 
coupe  propprtlonelleraeut  lesxótez S B ,  Si^,  S^^  SC,  SaS  Sí,Si^^ 
S  aux  points  i,  a /a;  mais  fi  le,  cercle  provenoit  d'une  íedioa 
Ibus-contraire ,  ü  tombéroit  alors  dans  le  c^s  du  développement  de 
rEUipfe, 

Remarque  fur  ccríains  Points  des  Courhes  dévdo^f  ées 

fur  íe  Cone.  ; 

FuisQUE  le  cóté  SA  du  Cóne  eñ  lé  plus  peüt  de  toBS  ceux  qtfon 
'  peut  tirer  du  fommetS  ^  comme  nous'  ravoiis  démontré  ci-devant^  & 
■que  le  cóté  SB  eñle  plus  graiid;  ilfuit  que  tous  ks  points  dela  demi- 
circonference  de  la  baíe  Á  2B  »  font  tous  inégalement  éloignez  du  fom- 
^  met  S  ou  S  ^  de  la  Fig*  266.^  au  déveíoppement  de  la  furface  du  Cóne, 
jSt  q^ue  les  points      Sc  a"^  foiit  conitóe  Ies  termes  du  plus  grand ,  &  du 
moindre  éloignement  de  laCburbe  B^.^  R  "^,  ¿j^,  D'oü  vient/qu'on  Ies 
appelle  Pí?;>jíí  de  Station]  car  des  qií elle' eft  parvenué  en.  aí^  elle  ceffe  de^^ 
.  s'approclier  de  S^  ,  &  des  ^u'elie  eñ  parvenué  en  B  ^  elle  ceíTe  de  s'en 
éloigner  ^  &  recommence  á  s'en  approchen 

II  en  fera  de  inéme  pdur  toutes  les  autres  feflions  Coníqües  ^  dont 
les  axes  E¿ ,  P  ^  r  ^  H  r  font  dan^  Je  triangle^  par  ,  Taxe  A  S  B,  i 

Ok  peut  encoré  remarquer  dans  la  Coürbe  de  déveíoppement  de  la 
bafe  du  Cóne,  qu'elie  change  de'  contour  par  une  inflexión  femblable 
á  celle  d'une  S;  en  forte  qu'elle  paffe  du  contour  concave  a^g'K^  aPé- 
gard  du  point  S'^  au  convexe  2,  3 .  B^^  le  point  R  '^  qui  eñ  le  tenue 
&  la  'jonítíon  de  ees  deux;  contours  differéns ,  efl:  appelíé  pdm  d'mflexwn. 
Leqüel  partage  inégalement  la  Courbe,  en  íbrte  que  la  partie  concaye 
a  Fegard  du  fonunet  eñ  toujours  la  plus  grande. 


FouK  trouver  ce  point  á  la  bafe  ARB  [  Fig,  36^4,  ]  íl  faut  tirer  du 
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point  P ,  projeíSíon  du  fommet  du  CóneS  ^une  tangente  PR,  le  púint 
d'attoiichement  R  fera  celui  que  Ton  cherche;  ce.  qui  fait  voir  que 
la  partíe  Ar  R  convexe  á  Pégard  de  P  eñ  toujoursplus  petite  que  R3B 
concave  k  Tégard  de  ce  méme  point;  puifque  la  tangente  ne  pourroit 
toucher  la  baíe  au  point  du  miHeu  2 /que  lorfque  le  point  Pferoit  infi* 
ninient  loin  íur  la  direílion  B p  prolongée- 

Du  Dén;doppement  des  Prifmes^ 

Les  Prifmes  auffi  bien  que  les  Cones  peuvent  étre  droits  ou  obKque» 
iur  leurs  bafes. 

Il  eft  évident  que  le  développement  des  Priímes-Droíts  eñ  un  Paral- 
lelograme  reáangle  compófé  de  tous,  ceiix  des  furfaces^  dont  il  eíl  en^ 
veloppé ;  puifque  les  parties  prifes,  enfemble  font  égales  áleurtout*  & 
*que  les  baíes  étant  paraOeles  3.  Ies  hauteurs:  font  toujpurs  égales.. 

ÍL  n'en  eíl  pas  de  mémed^s  Prifme&  fcalenes  ,-  dont  les  cótez  ne  font 
pas  perpendiculaires.  au  plan  de  leur  bafe;  car  quoiqu'ils.  foient  compris 
entre  deux  píaos  paralíeles,.  comme  nous.  le  fuppofons ;  premier  ementa 
il  fuit  bien  de-Iá  qu'étant  paralíeles  eritr'eüx,-  ila  font  tous  égaux,  mais 
non  pas  qu'ils.  faftent  des  angles^  égauxavec  les  cótez,  de,  leur  bafe ;  d'oú 
il  réfulte  que  chaqué  furface dont.  le  Prífine  eft  envetoppé peut  étre 
un  Parallelograme  different>  excepté  ceux  qui  ont  poui  bafe  les  cótez 
du  Polygone  de  la  bale  du  Prifmej  qui  Ibnt  paiaBeles.  &  égaux  entr'eux,. 

Tü.  26^.  SoiT  [  Fig.  26%.  ]  le  Prífme  AC,  oblique  fur  fa  bafe  B  CDE.  de  Po^ 
.  bliquité  marquée  par  la  ligne  PB',  díñance  d'üne  perpendiculaire  HP 
abailfée  fur  le;  plan  de  la  hafe  prolongée. '  Ayant  pris  á  volonté  fur  un 
de  ees  cótez ^  comme  furHB^un  point  ¿¿^on  lui  menera  laperpendi- 
tulaire  ¿¿K,  qui  coupera  le  cóté  fuivant  GC  au  point  K  ,  par  lequel  on 
tirera  de  méme  une  perpendiculaire  K  L ,  &  ainfi  de  fuite  ^  jufqu'a  ce 
gu'ayaiit  parcouru  le  contour  >  on  foit  reYenu  au  point  d. 

fig.  26^.  On  fera  eníuíte  á  part  [  %6$.  ]  une  ligne  droite  ¿N'' ,  fur  laiquelle 
on  portara  de  fuite  les  longueurs^íK,  KL,  LM.  MN^  égales  a  xelles 
.  des  diftances  perpendiculaires  des  cótez  du  PrifnieÁC^  &  par  tous  les 
points  ¿¿KLMN'S  on  tirera  des  perpendiculaires  á  ¿/N^,  conimei^,, 
gc,td,  ae,  HB,  fur  lefquellés  on  portera  de  part  &  d'autre  de  la  ligne 
^H^  les  longueurs  qui  exprimént  les  diftances  de  cette  ligne  aux  an- 
gles  du  Prifme  j  ainfiprenant  ¿íH  de  laFig.  268*  [  on  la  portera  en  i¿] 
de  la  Figure  26^9.  KG  en  {g;  LI  en  li,  &c.  d\m  cóté;  &  de  Tautre  dB 
en  /i¿3  KC  en  i^c,  LD  en  Id,  &c.  &  Pon  aura  les  points  hgiaHvers 
une  bafe^s  &  ¿í  deBj  vers  Pautre  ;  par  léfquels  menant  des  ligues  droites 
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dé  poíiit  en  poírif oií  aura  ía  Figure  hiagFBédchh  pom  le  développé-. ^ 
ment  des  cótez  du  Prifnie,  h  laquelle  ioignaiit  Ies  deux  bafes  X  &  C¿  óti- 
aura  celui  de  fa  furface  entiere ,  quí  eíl  ici  celle  d'un  Parallelepipede  obÜ^' 
qüangle  compris'par  Ibc  furfaces ,  quí  font  autant  de  ParaUdogramesv 
CGJume  le  cube  Teíl  par  fix  quarrez.  ^ 

II  eíl  clair  que  de  quelques  nombres  de  furfeces  que  puiíle  étre  ce: 
Prifnie,  le  développement  fe  fera  toujours  de  méme ;  fútil  d'une  in-^ 
íinité  de  cótez  ^  ce  quí  le  rendroít  alors  tres  femblable  au  Cyíindre  fca-^ 
lene,  qu'on  peut  mettre  au  3rang  des  Priüiies  en  confiderant  fes  furface* 
comme  infinimeni:  ctroites* 

C  o  R  o  L  L  A  r  R  E  I 

De-la  on  tire  la  niatiiere  de  fairs  k  Jévclappemn/    kfutfdct  du  C^lim 
¿n  fcakm, 

SoiT  [fíff-  270,  ]  le  ParaUelograme  B  AFD  la  feétíon  d'un  CyKndre  ^ig^  27<>- 
fcalene  par  fon  axe  ^  &  le  dianietre  de  fa  bafe  dans  la  plus  grande  obli- 
quité ,  comme  on  voit  á  la  Figure  271,  [  quoiqüe  plus  petite  ]  le  diame- 
tre  BA  paíTant  par  le  poiut  R  de  la  perpendiculaire  DR  abaiíTée  fur 
le  plan  4e  cette  bafe; 

•  Sur  ce  diametre  BA  ayant  fait  le  demi  cercle  Bj&A,  on  le.divifera 
en  tel  nombre  de  parties  qu'on  voudra  égales  ou  inégales ,  il  n'importe , 
mais  les  égales  foiat  plus  commodes,  &  fon  menera  par  les  points  de 
divifion  des  perpendiculaires  á  ce  diametre,  comme  ip^  zp^  SP^  4-P* 
qui  le  couperont  aux  points  p  6cp,  par  lefquels  pn  menera  autant  de  pa- 
rálleles  au  cote  BD ,  comme  p  f ,  p6_,  py.pZ. 

'  Ensuíte  par  un  point  E  pris  á  volonté  fur  BD,  on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire £R  qui  coupe  les  paralleles  áBD  aux  points  nopq  ,  quiíbnt 
ceux  des  abfciíTes  de  Tarc-^Droit  ou  fedion  perpendiculaire  a  Paxe  qui  eíl 
ici  une  Eliipfe ,  dont  ER  eít  le  petit  axe  ^  &  B  A  le  grand  axe  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  cette  Courbe  ^  dont  le  contour  reí3:ífié,  fera  le  dé- 
veloppement de  celui  du  Cyünidre  fcalene;  mais  fi  Pon  fe  contente  du 
développement  des  Cordes  comprifes  entre  les  divifionsde  Tarc-Droit, 
on  les  trouvera  en  portant,  fur  les  paralíeles  á  Taxe,  les  hauteurs  pi.pz^ 
p  5 ,  jí?  4  fur  les  paralleles  correfpondantes ,  comme  pi  en  z?!  ^ 2  en  £?  K , 
^3  en  íL,p4en^77í  les  longueurs  Ei,  iK,  KL,  Lm,  jointes 
enfemble  fur  une  ligne  droite » comme  E^  de  la  Figure  %j2.  feront  le 
développement  du  contour  du  Cylindre,  quí  fera  d'autant  plus  exaft, 
.que  ks  parties  des  divííions  du  demi  cercle  BtA  feront  en  plus  grand 
nombre. 

'  Peesenteihenx  pour  avoir  le  développement  du  contour  des  bafeSi  fig^  275- 

Xtij^ 


TRA-ITF 

--ayant  porté  far  la  Egne  que  fappelle  k  Direftnce,  les  íongtieurs- 
des  Cordes.  RmLKlKy  on  menera  par  tous  ees  points  des  perpendi* 
culaires  a  la  Diredrice ,  fur  kfquelles  on  portera  les-  avances  du  Profil 
4e  la  Figure  270.  eojBfne  RA,  de  ce  Profií en  RA  déla  Fig.  272.  qp  ea 
Tffi,  pp  en  L25  üp  en  K^^npm  I4,  EB-  en  e'B^^  -Sc  par  les  points 
AizzA^j  on  traeera  k  h  nmn  une  Courbe  qatféra  fe  déyeloppeoient 
á\x  contonr  de  ta  bafe,  qu'on  répete^a  de  l'antre  cóté  en  A^*  &  de 
jnéme  feí^on  au  deíTous  en  D  f^  on  bien  fi  les  bafes  font  paralleles  p  on. 
Érouvera  kfeeonde ,  en  portant  íür  toutes  les  paralleles  á  AD  laméme 
longueuF  AD  en  i  11^2  12,  j  t3>  &c..  ce  qu'on  appelle  en  terme: 
de  Tart  jaugen  ^  ^ 

Si  enfiii  on  afoúte  de  part  &  d'aíitré  fes  deux  cerdes  des  bafés  ¿  3  A.^ 
on  aura  le  développenient.  de  la  furface  totak  du.  Cylíndxe.. 

Le  développement  par  les  Cordes  eíl  plus  ufité  dans  les  Traíts  de  la^ 
coupe  des  Pierr-es^  que  ceiuí  du  contourv  parce  qu'oa,  commence  p^r 
fes  Doeies  plateSi  dont  les  Cordes  font  les.  iargeurs  á  rarc4}roít 

;  Nous'  fuppofons  id  que  h  Profil  qui  fot  a  faire  fe  développement 
eíl  fait  fur  le  diametre  de  la  plus  grande  obtiquité  dfe  I'axe  fuF^  fa  bafe  ^, 
our  n'avoir  aucun  égard  aux  obliquitez  des  voutes  compofées"  de  plu- 
eurs^  inclinaífons  dfe  bids,  defcente,  talud  &  furplomb;  parce  que* 
iious  avons  donné  la  maniere  deles  rédúire  toutea^unefeule  j  loríque 
nous  avonS'  donné  les  Regles  du  Profil.. 

OüAND.  nous.  parlona  de.  Fobüquité  dé  Taxe  fur  la  bafe,.  il  eft  évi- 
dent  que  nous  parlons  auffi"  de  ceüe  des  cótez  du  Cylindre  fur  le  mé- 
me  plan  de  la  bafe ,  par  un  Corollairede  la  8-^  du  11.  Livre  d^EüCLiDE  5- 
qui  dit  que  ñ  une-  lign^  eft  perpendiculaire  a  mi  plan ,  tontea  fts  pa- 
ralleles le  font ,  &  íi  elle  lui  eft  inclínée^  toutes  íes  paralleles  le  font: 
d'un.  méme  angle  d'incHnaifon ,  mais  comme  le&  cótez  font  Goupez  iné"- 
galement  par  un  plan^pei^ndículaire  á  Faxe  ^  il  réfulte  que  les  mefures' 
de  leurs^^  iongueurs  m  deíFous  ou  au  d^íTus  de  pkn  ^  fofít  inégales' 
entr'elles,  mais  égales  á  eelles  du  Profil  fait  fur  le  díame tre  de  plus  gran* 
de  obliquitfi^.  comme.  á>la  Figure  270.  -  au  deífus  &  m>  deífous  de- 

C  o  E  o  L  L  A  r  K 

B'ou'if'íuií  qu'áu  Cylindre  ni-  au^  Cóne  Ifes  diíFerentés^  cdmpofitionsr 
ííobliquitez  ne  doivént  rien  changeran  développement  de  kurs  furfa- 
ces',.mais  feulement  aux  termes  d-oú  on  les:  dommence-,  ou  aufquels  on^ 
fes  termine;  par  exempíe.fi-  le  deTCloppement  avoitété  aomméncé  fur 
k  QÓté  li  i;3,  Jes- courburcs  AiF  &  A4.B.^n'aijrantpa$..  été,égalem§nt 
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"Ondúes  de  part  &  d'autre;,  mais.ce  qpi  auroit  áté'reÉranc&é  de  h  cour^ 
bure  convexe  34B  d'un  cóté,^  anroifc  été  ajoúte  de  rautre;  ce  qu'ileíl: 
á  propos  de  remarquer  pour^  fentir  la  raiíbn  des  inégalitez  que  Vom 
íroiive  dans  Ies  développemens  des  Doeles  y  dans  les  Traits  des  xoutm^ 
d'obliqaitez  coiiipofée&>.  qu'QH  térra,  au  W.^  Livre^ 

C  o  R  o  L  L  A  I  H  E  II> 

De^  la  maniere  de  faira  fe  developpemertt  du  confom:  des  Bafeg  des^ 
Cylindíes  ,  on  tire  aifément  ceUes  de  íracerfur  leurs  furfacesí  dételop-- 
pees  ks^  cercles  &  les  Ellipfés  qu'on  y  peut  déerire;  il  ne  s'agit  que* 
a'avoif  fes  diametres  de  ees  fediom  (ütuées  comme  eHes  doivent  étre  ); 
daiis  le  Profir  ou  fééfíon  dii  Cylindre  par  Faxe ,  comnie  LE  ou 
dans  le  Parallelbgrame  BAFD;  lefqnels  diametres  feront  coupez  par  les^ 
paralleles  áTaxe  provenanü  des  divifionsdiiGontoiirde  la  bafe  1,2,1^3  4^ 
comme  EL  aiix  points  t,t,t\  Se  Ies  diftances  tn^  tOytp^  tq^  LK^ 
étant  portéesL  fur  les  perpendieulakes  a-  la-  DireárÍGe  [  Fi¿,  272.  }  aux 
pomts  eQrrefpondans  en-  deflus  oa^  en- deíTetis  de  cette  Direélriee,  don- 
Beront  fur  les  cótez-  des  points  par  lefquels  on^tracera  á  la  main  un©: 
Courbe  FU,,  qui  fera  le  développement  de  rEllipfe,  qui  a  pour  dia- 
metre  EL,  &  la.  Courbe  ¿¿H.  ceUe  qui  a  pour  diametre  aa  Pjx>fil-fe¿ 
íigaeiGu-  \. 

G*o  ft  o  t  i;  A  r  R  E  1 1 1- 

lÍL  fuít  de  la  poíitibn  desafíes  dbnnez  dans  la  fedion  qui' eñ' le  Pa-^  í^^^  2^ 
¿aUeÍDgrame  parl'axe  &  parlé  poiiit P ,  ieqnel  eftlaprojeélion  dufom-^  &^  Tli^ 
met  de  í'axe  fur  ime  de  fes  bafes  ,  que  Ton  coniioit  ks  points  d'infle-- 
xions  des  Courbes  ^  qui  font  les  développemeos  des  circortferences  des 
eercles  &  des  Ellipfés  qu'on-  décHt  á  la  furface-  du^  Gylmdre  paredes 
fedions  obligues  á  Taxe ;  car  prenant  poi|  exemple  PEllipfe ,  dom  le ; 
diametre  eñ'EL  ,  il'  efír  vifible  qüe  la  diífaftce:  RL  étant  k  plus-  grande 
de  tóutes  les  autres  qt^f  t^  &a  lorfque  lá  Gourbe  ELfera^  parvenueau' 
point  L-,  elle  commencera  á  fe  rapprocher  dé  la  lígne  Ee,  &qn'étant? 
parvenué  en  E  oú  elle  la  touche  >  elle  commencera  á  s'^en  élbigner;  il^ 
en  fera  de  méme  des  points  A  &     ¿  &  ¿,  comme  il-a  été  dit  a  l'égaríi 
des  développemens-  des  fedíons  Comques.  íur  la  furface  du  Cone. 
dévelopiiée*. 

D^^  E  JT  Oí      S  T  K  A  T  I  O  Tí^ 

I^A  raifon  pour  láquelie  on.  prend'une  perpendiculaire  fur  les  cóte^^ 
d'uo  Priñne  pour  en  copier  les  furfaces,  c'eít  pour  en  abregcr  Topera 
tóon;,  car  on  fqaít  que  pour  faire  une  Fi^-ure  ¿mbkbk  &  égjle^  a.  une:  - 


33*  ^  T  R  A  r  T  E- 

autre,  il  n'y  a  que  deux  manieres  >  ou  de  la  réduire  en  triangles^  ou  dd 
mefurer  Ies  diftances  de  fes  angies  á  une  ügne  donnée  par  oes  perpen- 
dículíiíres ,  ce  qui  eíl  proprement  &  équiYalemment  réduire  tous  Ies 
tríangles  ea  reaangles ;  de  forte  qu'un  angle  Droit  fert  pour  tous,  Or 
on  peut  bien  ineítre  la  premiere  maniere  en  pratique  pour  Ies  Prifmeí 
jordinaires ,  niais  non  pas  p.our  les  Prifmes  d*une  infinité  de  cótez ,  tels 
que  font  les  Cylindres;  car  la  largeur  des  Parallelogrames ,  &  par  confé* 
jquent  des  triangles  i^ui  en  font  les  nioitiez ,  eíl  réduite  a  rien ;  i\  ne 
refte  done  de  ieur  dimentíón  que  la  longueur,  &roD  ne  peut  conCde* 
rer  ees  furfaces  conune  ayant  4e  la  largeur  courbe ,  fans  reconnoitre  que 
les  Diagonales  de  ees  Parallalogrames  mixtes  ne  feroient  plus  des  ligne* 
.droites,  mais  courbes  propoitionellement  a  la  courbure  de  leurs  bafes » 
qui  eíl  évidenL  -  ' 

1l  ^'S  mutile  de  rendre  f  aifon  pourquoí  on  prend  ime  perpendicu- 
laire  á  i'axe  du  -Cylindre  pour  avoir  le  dcvdoppementdefon  contour; 
car  il  eft  clair  ^ue toute  autre  fecHon  que  EK  augmentant  le  diametrc 
par  fon  obliqmté ,  augmente  aufli  le  contour ,  les  circonferences  des 
cercles  &  desEUipfes  étant  entr'eiles  comme  leurs  diametres;  or  de  tou-^ 
tes  les  lignes  qu'onpeut  mener  entre  deux  par  alíeles  ^  la  perpendiculaire 
eft  la  plus  comte;  done  la  circonference  eñ  aufíi  la  moindre,  laquelle 
eíl  la  fonime  de  Tiníinité  des  pe^jíendiculaíres  tirées  aux  cótez  iníinis  eñ 
iiombre ,  du  Priífaie^  cyündrique  - 

Dffs  Développemens  compofeXjde  deux  ou  trois  ejpeces  de 
Surfaces  dun  corps  coupé  en  plufieurs  parnés  dansfon 
¿paiffeur  y  comme  font  dam  les  Voutes  celíesdes  Doeies 
des  Líts^  ^  meme  des  Extrados. 

Les  Architeítes  &  les  Autétirs  de  la  coupe  des  Fierres  ont  coútume 
de  raíTembler  dans  un  méme  deffein  de  lenr  Epure  le  développement  de 
la  furface  interieure  de  la  voute,  quils  appeileát  la  Doeíe ,  &  les  fedions 
planes  qm  font  les  inteivales  de  fon  épailfeur  entre  deux  vouífoirs  qu'íís 
appeilent  les  Lits\  pour  en  yoít  d'un  coup  d'o^illa  diíFerence  &le  rapport. 

Ce  genre  de  reprefentation  eíl  un  aíTemblage  du  développement  de 
la  Doele  fait  fans  interruption  ^  comme  il  convient  aux  furíáces  Cylin- 
diiques  &Coniques  ,&  de  celuide  TExtrados ,  qui  eft  de  méme  natúre , 
mais  interrompu  au  milieu ,  oú  il  eft  divifé  en  deux  parties  feparées ; 
&  eníin  couvert  en  paitie  de  celui  des  lurfaces  desLits  de  chaqué  r^ng 
de  YOUÍToir,  lefquelles  font  couchées  dans  toute  leurétenduéfur  le  déve- 
loppement-de  k  Doele;-  laquelle  doit  étre  conliderée  en  ees  eudroits 
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comme  double,  partie  en  Doele^  &  partie  en  Lit,  Se  méuie  íí  Tonveut,^^ 
encoré  comme  triple  fi  Fon  y  confidere  TExtrados ,  dont  nous  parle- 
rons  pexi>  parce  qn'on  en  fait  rarement  ufage. 

PoTjR  lendre^  cette  e^q^Hcation  plus  fenílble,  nous  donnerons  ponr 
f  xemple  un  Bercean  qui  ait  une  double  obliquité ,  Pune  de  diredion  de 
íice  fiir  ceilede  ion  axe  horifontal^  ce  qu'on  appelle  biais ,  &  Tautre 
d'indinaifon  de  face  a  un  plan  vertical ,  ce  qu'on  appelle  Talud. 

^  SoiT  [Fig.  S74.  ]  ABFK  le  pTán  lioriíbntal  de  la  Doele  d'un  Berceau  f^'á"-  -^74- 
biais,  dont  Cx  eíl  la  ligne  du  niiiieu  ,  c'eft-á-dire  i'axe,  qui  efl:  biaís  á 
régard  de  laügne  AB,  bafe  de  la  face  qui  efl;  couehée  en  Talud  fur  cette 
bafe s  fuivant  une  incliiiaifon  connue cu  donnée ,  par  exemple  hTk  Té- 
gard     akr  avec  laquelle  elle  fait  un  angle  obtus.  akX^ 

Sur  a B  comme:  diametreíhlerieur^  &  ¿íí  exterieur,  ondécrira  deuy 
d'emi-cercles  H  ¿ ,  A  A  B  qui  comprendront  répaííTeur  du  Berceau ,  aufquels 
on  menera  par  les  íbmmets  HSch  dmx  tangentes  H  T ,  ¿  í  paralleles  knhj- 
qui  couperont  le  Profil  du  Talud  ¿T  aux  points  T  &  t,  &  pour  con- 
noitre  combien  ees  points  s'écartent  de /'/^^í^í^  s  on  fera  la  verticale  V¿ 
perpendicülaire  k  ab  ^  qui  coupera"  ees  tangentes  aux  points ,V&v^,  les; 
difl:ances  V  T,  j^í  feront  celles  dont  les  fommets-  de  la  Doele  &  de  TEx- 
trados  s'écartent  de  raplomb  aux  Aretes  de  la  face^ 

FEESENTEMEíSTpour  connoitre'  combi'en  lé^  apfomhs  de  ees  points  s'é-- 
loigñent  de  h  bafe  ah^  diametre  de  la^  face ,  on  la  proíongera  veis  L 
puis  on  menera  par  les^  points  T  &f  des  paralleles  a  V¿r  qui  la  coupe^- 
Tont  aux  poiiits  L  &  K ;  les^  longueurs-  ¿ L  &  ¿K  íeront  les  diílances 
que  Ton  cherche,  &  KL.  ríntervalé  horifontaí  des-  Arétes  de  la  Doele 
&  de  rExtrados  au  nutieu-  de  la  chef  que  i'on  portera  perpendiailaire- 
ment  fur  le  miKeu  de  AB  ea  CK  &  CL  pour  avoir  les  demi-axes  con-  , 
jugues  aux  premiers       AB  ,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  (  par 
le  Probiéme  VIÍ-  du  Livre  II. )  ks  demi^Blipfes  A  KB,  ííL¿  qui  feront 
les  projeflions  des  Arétes  de  la  face  k  la  Doele  &  á  FExtrados. 

Cette  projeíHon  étant  faite,  on  divfera  Tare  A ¿B  en  tel  nombre  de' 
^yonííoirs  qu^on  voudra,  comme  ici  en  cinq  aux  points  i ,  2j  33  45  par 
lefquels  on  tirera  du  centre  C  les  joins  de téte  i.  i  ^ ,  2.  2* ,  3-  3  s  4. 4^ , 
&  des  roémes  points  das  perpendiculaires  ala  bafe  ab  qu'on  prolonge- . 
la  jufqu'aux  denii^EIlipfes  de  la  projedion  AKB^  aik  qu'e]les  coupe- 
ront aux  points  11  ^  &c.  21 ,  22,  &c  par  lefquels  on  tirera  du  cen- 
tre Cíes projedions  des  joins  de  téte"  i--,  ,  par  lefquels  on  me- 
nera des  paralleles  á  VnxtQx.  ^yq,,  ^^a,  '^q,  ^^s.  Ies  trapenes  ? *  s^^^ 
&  ^'q^j^^  feront  les  proje¿Uons  des  líts^  dont  on  Yeut  cherclier  la^ 


^^s  r  R  k  1  T 

T^raya  étendue  pouf  rappliquer  fur  k  développement  de  la  Doele^ 

Tl  s'agit  prefentement  ,de  faire  ce  déveioppenieii£  de  la  méme  nia^' 
niere  que  nous  Favons  dit  pour  la  Figure  270,  en  conimeníjant  par 
fotmcr  Farc  Droit  DR,  &  étendartt  fon  contour  D  i  %  2%  3%  4^R  fur 
.280.  iine  Dirednce  dd  la  Figure  280-  &  pertantfer  les  diyáions  JD^, 
2  >  3  í  4 R dÍQS  longueurs  de  la  pr^jedion  í  ^  ^ ;  í  »^ ,  i  ^-  d'un  cóté , 
-&  les  reftes  iq,  is^  &c  de  ^'autee  ^-ce  qm  donnera  Ies  qwtre  aíigle^  des 
írapezes  qui  font  les  furfaces  de  chaqué  lit^  comme  ^'^A'^,  ¿¿^E* 
t  V'QS^  e2^FS,  3^^NG.  &a  dont  les  deux  premiers  ^-^E  &B'^K 
font  égaux  en  tout  a  ceuK  des  Impoñes  de  la  Figure  ^1^74,  marquez  des^ 

^1  Ton  jointles  extremitez  exterieures  de  fes  trapezes  par  une  ligne 
coiirbe ,  00  aura  le  développement  du  contonr  de  PAréte  de  la  Doele  * 
&  de  la  face3  teile  eñ  la  ligue  A  i  ^  2^  4^B ,  &  la  ligue  EQ_FGHI 
pour  le  déyeloppement  du  contour  de  la  Doeie  de  la  face  porterieure 
qtfonnefuppofepasparallele  á  la  premiere  AKB  qui  eften  Talud,  mais 
%  plomb  fur  la  ligne  ¿/IST;  ce  qui  fait  que  ees  contours  courbes  dudé-* 
yeloppemení  font  inégaux  ^  provenant  de  celui  de  deux  Eílipfes  inegales. 

PoTíR  éñter  la  confuííon  de  ce  déYeloppenient^  ona  coútume  de 
-diñinguer  les  Lits  par  une  hachure  íaiífant  le  développenient  de  laDoeíe 
m  blanc.  La  méme  Figure  donnera  le  développement  de  FExtrados  íi 
Pon  joint  par  une  ligne  courbe  les  angles  exterieurs  des  Dts  comme 
tíe  e.j  b^.^  00,,  niais  non  pas  entierement  dan$  fes  mefureSj  car  ilrefte  au 
^miiieu  un  intervale  f  ^qui  eñ  be.aucoup  plus  grand  que  .celui  de  la  glef, 
^  parce  que  ks  Lits  prennent  kurs  origines  exterieuresj  partie  d'un  có- 
té de  la  clef ,  partie  de  l'autre,  pour  en  faiire  un  contour  fuivi ,  il  fau^ 
droit  ks  rangei  tous  de  fuite  fur  un  méme  opté,  comme  ojiiáfait  á  la 
Figure  280-  en  tranfport^nt  k  poiiit  ¿í*^  en  JE,  í:  en  &a  álors  on 
auroit  une  courbe  d'Extradas  qui  croikroit  ceik  de  la  Doele  JE  i 
Z'oob"^'^  .fe  qui  xf eñ  poiut  uíiré  dans  les Traíts ,  u'étarit d'aucune  utiliti 

^  Nous  ne  nous  arréterons  pas  davantage.a  Pexplí catión ,  de  cette  e^é* 
ce  de  deñein ,  parce  qu'on  en  trouyera  pluüeurs  exempks  dans  la  con- 
■  ftmdion  des  Traits  au  IV:  Lívre  >  ü  fuflSt  d'en  .ávoir  doníié  une  boiine 
íioí;ion  pour  établir  ks  prineiqes  de  PE^ífre^ 

Remarque  far  Íes  Devdofpemens  compofeZj^ 

'  Lis  Auteurs  des  Traitez  de  la  eoupe  des  Fierres  ont  accoútumé  d'ac-^ 
f:Gnipagaer  prefque  tous  ks  Traits  d'uo  développement  des Dí'^/É'/joiiita 
U  teux  des  Liti  dansTordie  que  nous  yenons  de  Texpofer.  Ce  genre  de 

^     '  deíkia 
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deíTem  n'efi:  pa^  inútiiedans  Ies  Traits  en.  petitTur  le  papíer  pom  voir 
d'un  coup  d'ml  la  Figure  &  lagrandear  des  Pamieaiix  de  Lit  &  de  Doele ; 
mais  comnieuiferoit  trop  incoBimode  &  de  peu  d'utiíité  de  les  tracec 
en  grand  dans  toute  réteodue  de  PEpure ,  particuüerement  lorfque  lesí  - 
Toutes  font  un  peu  grandes  ^  on  peut  diré  que  cette  pratique  n'eft  -pa« 
neceíTaire  pour  Fexécution.  II  fuííit  de  fqavoir  faite  les  Panneaux  de 
chacuu  des  Lits  en  partdcuHer  fans  les  afiembler,  ce  qui  cauferoítiiifal- 
Ublement  de  la  coníüfion,  íorfqu'il  y  a  bcaucoup  de  Lits  plus  larges  que 
les  Doeles,  parce  qu'ils  cioiferoient  les  mis  forjes  autres;  c'eftpourquoí 
nous  n'avons  pasitiiité  cés  Aüteurs  dans  iioti^  IV.  Ovre,  pour  ne  pa$ 
multiplier  les  lignes  inútiles,  &  donner  trop  d'étendufi  aux  Figures  des 
Planches ,  oú  íi  ne  s'en  trouve  déja  que  trdp  qui  embaraíTent  &  fatiguent 
l'attention  du  Ledteun 

Gk  trouvera  peuNétre  une  difference  confiderable  entre  le  contour 
de  ce  déyeioppement  de  la  Figure  280,  &  de  ceM  de  la  Figure  272- 
mais  fi  Pon  y  fait  atteníion  ,  elle  n'eft  qu'apparente ,  parce  qu'k  caufe 
de  la  double  obliquité  du  Berceau  de  laFig.  274.  lepoint  de  Station  ne 
fe  trouve  pas  au  niilieu  du  développement ,  comme  á  la  Figure  272, 
provenatit  du  Cylindre  obiique  270,  oú  Pon  n'a  confideré  qu'une  feule 
obliquité  de  hkis-^  pour  s'en  convaincre ,  íl  faut  réduire  la  double  obli- 
quité du  Berceau  274-  en  une  feiile  ^  ce  que  Pon  peut  faire  comme  li 
íuit 

On  menera  par  lepoint  x  es:tremité  de  Paxe,  une  perpendiculaire  xY 
fur  A  B ,  fur  laquelle  on  portera  la  diñance  du  Talud  VT  de  Y  en  z,  íl 
Pon  tü^e  du  centre  Cía  Ügne  C^^  elle  donnera  la  direction  de  la  plus 
grande  obliquité  ^  qui  réduit  celle  du  biais  CY,  &  celle  du  Talud  YZ 
en  une  feule  CZ,  ce  qui  eíl  clair. 

Pour  en  concevoir  ia  raífon  ,  il  faut  f^avoir;  i,*  Que  Paxe  d'un  Cy- 
Indre  ícalene:>  de  niéme  que  ceiui  du  Cóne  fcaiene^  dont  nous  avons 
parlé,  n'eñ:  pas  incliné  égalenient  átous  les  diametres  du  eercle  de  fa 
bale ;  2."  Qtie  la  feftion  par  Paxe  faite  par  un  plan  perpendiculaire  a 
celui  de  la  bafe^  forme  le  Parallelograme  le  plus  obiique;  3/  Qifmie 
autre  feftiou  perpendiculaire  k  ceíle-ci  forme  un  Parallelograme  recSan- 
gle,  &  par  coníequent  que  les  autres  fections  font  des  Parallelogranies 
plus  OU  moins  obliques,  felón  qu'ils  s'approchentcu  s'éloigiient  de  ees 
deux  premiers;  ainíi  le  Paralíelograme  ABFE  n'étant  pas  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  pkn  de  la  bafe  adh^  n'eft  pas  le  píus  obiique  de  ton- 
tes  les  feclions  par  Paxe^  c'eft  celui  qui  paíTe  par  Cs,  oú  eñ;  ie  plus  grand 
biais ;  ce  que  Pon  peut  dénioutrer  eomme  il  íuit.  Pour  éviter  la  confufiou 
des  Ugnes  dans  la  Figure  vOn  tranfportera  ia  lougueur  Y^  en-YZ,  coni- 
me  fia  á  talud  ou  plutót  á  peníeegale ,  le  Berceau  étoit incliné  m  fur* 
T&m  I.  V  y 
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plombs  <&ayant tiré  QT.on  lux  menera  lá  perpendícuíaire  Zs ;  enfuite 
ayant  pris  la  longueur  C^:  de  Taxepour  Rayón  d'un  are  98,  qui  cou- 
pera  Zgau  poínt  on  tireragC,  quí  reprefentera  lapofitioii  de  Taxe 
I  Fégard  d'un  plan  qui  couperoit  le  Cylindre  par  Faxe ,  &  le  diametre 
7  Z  5  lequei  reprefente ,  par  notre  fiippofitíon  dans  le  changement  de  la 
Figure  5  eelui  qui  paíTeroit  par  Cz^  11  íaut  démootrer  que  raiigle  gCZ 
que  fait  Paxe  avec  ee  diametre  ^  eft  plus  aigu  que  celui  que  ce  mémé 
axe  coníideré  en       fait  avea  un  autre  diametre  AB. 

Les  deux  triangles  CY$  &  CZ8  íbnt  tous  deux  recíangles  ^  l'un  en 
y,  Tautre  en  Z:  ih  ont  tous  deux  une  hypotenufe  égale  [  par  la  con- 
Érudion  C  8  =  C  ]  &  le  có té  C  ^  plus  grand  que  C  Y ;  done  Tau tre  có- 
téZs  fera,  plus  petit  que  par  conféqueiit  Taróle  oppofé  gCZ, 
fera  plus,  petít  que  ?c  C  Y;  ce^  qu'ii  faüoit  déntümrer^ 

D'ou  il  fuxt  que  le  poínt  de  Statíon  de  Ta  Courbe  du  développeinent 
qui-  repreíente  le  cerde  de  la  bafe  ¿i^/^^  ou  a  }lb  étantr  au  point  Z^ 
comme  nous  Tavons  dit  de  la  Figure  ^72*  les  parties  de  cette  Courbe 
fbnt  pas  égales  de  part  &  d-autre  du:  miíieu ,  qui  reprefente  la  clef 
comme lorfqu'iln'y  aqu'une  íeuleobHquité  de  biais  fans  Talud;  maiselles 
pourront  rétre  fi  on  les  confidere  a  égale  diflance  du.poinfc  de  Station 
eorrefpondant.  au  point  z  ^  oú.  eíí:  ía  plus  grande  oblíquité.  du  Cylindre 
%  fa  bafe.. 

Dm  Diveloppemení  des  Folyedm  ^  de  la  Sphere. 

pÁMii  Ies  ciB^  Corps  réguliers  le  Dodecaedre  qui  efi:  compris  par 
douze  furfaces^  egales  qui  font  desPentagones^  eíl  le  premier  qui  com- 
mense  a  approcher  de  la  fphére  ^  enfuite  lícofaedre  qui  eñ  compris- 
par  vingt  triangles  EquÜaíeraüXj  eíl  déja  aíTez  rond  pour  étre  pro- 
pre  a,  rouler  eomme  une  boule;  mais  on  ne  fqauroit  augmenter  le 
nombre  de  fes. íiir feces:  j  &en  confetTer  Fégalitéentr'elles;  de  forte  qu'il: 
D'eft  point  de  plus  gros.  Polyedre  régdíer  que  Ven  puiíie  comparerá  la 
^hére mais  il  n'eíl  pas  difficÜe  d'en  ñire  d'irréguliers  qui  en  appro- 
í:hent  infíniment^,  car  fi  Ton  divife  par  la  penfée  un  demi  cercle  en  un 
Poligone  d'une  infinité  de- cóté^  la  révolution  qu'íl  fera  fur  fon.  diame- 
tre formera  un  folide,.  qui  fera  compofé  d'une  infinité  de  Cónes  tron- 
quea formen  par  la  réYolntion  des  Cordes  de  ce  demi  cercre  ^  qui  font 
iuclínées  á  fon  diametre,  comme  Ies  cótez  du  Cóne  fontincíinez  á  leur 
axe,  Et  {i  Ton  divife  les  bafes  de  chacun  de  ees  Cónestronquez  enPo- 
lygones  ^  on  aura  des  Pyramides  tronquees  infcrites  dans  ees  Cónes  tron- 
quez ;  de  foite  que  ieurs  cótez  feront  autant  de  Trapezes  qui  vienoent 
figy  Z!^6l  en:fé  rétreciíFant  ver$;  Ies:  Poles,.  conmie  on  voitá;  la  Figure  zjc*  ^ 
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réduifent  enfia  en  táangles  mx  deus  Poles  de  la  fphére ,  oú  les  Pyrami*. 
des  font  entieres  y  cpmme  z^^. 

L'ARRAKGEiyiEKT  de  cette  fuifce  de  Trapezes  qui  forment  une  fuperficiq 
de  Polyedre  comparable  á  celle  de  la  fphére  circoiifcrite ,  peut  fe  faíre 
de  deux  manieres ,  ou  fuivant  les  Meridiens ,  c'eft«a-dire  ^  les  plans  cou- 
pans  la  fphére  par  fes  Poles ,  comnie  k  la  Figure  277.  &  alors  Ies  Tra-  ^^¿^  377* 
pezes  de  ees  furfaces  deviennent  tous  inégaux  de  part  &  d'autre  de 
rfiquateur  jüfqu'auPole  P,  oú  ils  jfiiiiflent  parun  triaii^le  3¡p2,&  parce 
que  cette  Figure  approche  de  celle  d'un  Fufeau  k  ffler,  on  appeUe  ce 
déyeloppeoieut.  de  la  fphére  en  Vufiaux. 

Dautre  maniere  d'arrangement  des  Trapezes,  dont  noiis  faífóns  un 
plus  grand  ufage ,  eft  fuivaut  les  paralleles  á  PEquateur  en  forme  de 
Zones ,  i&  alors  tous  les  Trapezes  égaux  font  rangez  de  fuite ,  comme 
a  la  Figure  278.  oú  ronfuppofe  la  circonference  du  paj^alleledivifée^a  %  37$- 
dix  parties  j  eu  forte  que  la  Zone  de  cercle  AB  étantpliée,  &/le  Trap^ 
ze  A  étant  joint  au  Trapeze  B  par  leur  cóté  O  i  >  O  i ,  il  fe  forme  une 
Pyraniide  peu  differente  d'un  Cóne  tronqué ,  dont  ie  fommet  eíl  en 
[  Fig.  %j6. ]  parce  que  le  point  S  eft  la  rencontre  4e  Taxe  5cS  du  Cóne, 
&  des  Cordes  O  í  5  4  prolongées ,  iefqnelles  Cordes  font  les  cótez  du 
Polygone  infcrit  dans  les  quarts  de  cercle  CJ^P^  C  f  P ^  dont  la  révolu- 
tion  a  formé  rtíemifphére  P  ^ ;  de  forte  que  íi  Ton  prend  la  iongueur 
S¿?  pour  Rayón  >  ^&  que  d'ün  centre  x  pris  á  volonté^  on  fait  deux  ares 
de  cercles  coneéntríques  o  s  O  ^  14 1  .éloignez  de  Tintervale  de  la  Cor- 
de  O  i  de  la  Fig/  .27<í*  &  que  Tare  ¿^  O  íbit  hit  é^al  á  la  circonference 
du  cercle ,  qui  a  pour  diametre  <?  C  f  ?  &  Farc  141  egal  á  la  circonference 
du  cercle,  qui  a  pour  diametre  14,  on  aura  le  développement  de  la 
Pyramide  tronquee  ¿?  1 4  í  en  dix  Trapezes  égaux,  rangez  fur  une  mé- 
me  Zona  de  fphére,  ou  plúíót  fur  une  portion  de  Couronne  de  cercle* 
comme  on  voit  dans  la  Figure  278-  la  méme  chofe  fe  ferapour  le  Cóne 
tronqué  i,  2,3,4  l^fcnt  dans  la  fphére  par  la  révolution  de  la  Cordc 
1 5  2,  autour  de  Taxe  S  *  C ,  &  l'on  aura  la  pot tion  de  Coui^onne  de  cer- 
cle 1*4  1^2,  3 ,  2 ,  laquelle  étant  pUée  en  rond ,  faifant  joindre  Ies 
Trapezes  ü  Bcb  formera  la  Zone  du  Cóne  tronqué  i ,  4 ,  3  ^  2  infcrit 
dans  la  fphére.  Enfin,  parce  que  la  Corde  2  P  aboutít  au  Pole  P ,  eUe 
décríra  un  Cóne,  dont  le  fommet  fcra  enT ,  &  dont  le  développement 
fera.  le  feéleiir  2*  32^,  dont  la  circonference  approchera  beaucoup  d& 
celle  du  cercle  entier  ,  parce  qu'elle  doít  étre  égale  á  celle  du  cercle  qui 
a  pour  diametre  2,3  de  la  Fig.  27<?.  par  oúl'on  voit  que.chacune  des 
Couronnes  de  cercle  doit  contenir  le  méme  nombre  de  Trapezes ,  quoi- 
que  leur  circonference  diminug  a  mefure  qu'on  approche  du  Pole ,  parce 
qu'ils  dii3iinuent  auíE  de  largeur. 

Vv  ij 
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Remarques  fur  í'Ufage  de  ce  Divdoppemmt^ 

L'oN  fak  ufage  de  tous  ees  arrangémens  de  développemens  d^sPo- 
lyedres  iiifcrits  dans  la.  fpbére ,  íoit  en  la  rédairant  fimpkment  en  Có- 
ües-  tronquea,  foít  en  fiabdivifant  ees  Cónes.,  &  y  mfcrivant  danscliacun 
une  Pyramide  tronquee alors  on  range  leurs  ftirface&  qui  fon  t  des  Tra- 
pezes  fur  les  paralleks  á  FEquateur  de  la  fpliére  -,  comnie  á  la  Figure 
i378..  en  forme  deCouromie  de  cerde,  on  fur  ks  Meridiens,  comme  a 
la  Fig,  277.  ce  qui  forme  une  Figure  de  Fufeaux*. 

L'o3^  peüt  díte  qoe  ce  principé  eíl:  céluid'ela  eoupede  toutes  fesvbü- 
tes  fpkéHques  faites,  par  Panneaux.. 

Ma^is-  parce  que  les  Cord^es  des  premieres  divifions  en  voiifíbírs  á  lat 
laaiflance  de&  voutes,  comnie  ú^T  domient  des  ligues  fi  peu  incUnées  a. 
Taxe  de  la  fphére  ,  que  fe  fommeí:  du  Cóneíbrmé  par  íeur  proiongation 
jufqu'a  la  rencantre  de  taxe  ^  eít  fitué  fort  loin  de  fa  bafe ;  il  arrive  que 
le  Rayón  ^  qui  fert  á  faíre  le  développement  du  Cóne  tronqué  deYÍent 
extrémement  long  &  incommode  pour  tracer  un  are  de  ctrcle;.  j>i 
jjbuTYÚ.  a  cet  iaeoniíenient  par  k  E^oblénie  fitivant^ 

F  ^  a  B:  E  E       E  VIIL 

Dkmeúr.e  A  B  ¿le  la  hafs  Cme  J)túit  tmjqué^  ^  r'mdmaifmi  dti^  áté 
SKfMt  ct  Dia7nBtTe  éñ^mydúnmz  y  trouver  oHÉont.  de  pints  qm  l-on.  voudm 
Á  la  dTConference  de  la  Courmne-  de  cerck  qui  en.  exprime  k.  DévdofpemmP^ 
fam  en  ú^nok  le  centre qu  ce  quí  eji  Ií^  mmie  chofi  ^  k  jomraet  dk  .Cone.. 

Sorr  [  Fig..  Z7f..]  AB  le  diametre  de  Ik  bafe  inferiem'e  dü Cóne  tron- 
qué ,  D  F  celui  de  la  íiiperieure qui  eít  domié  par  l'inciinaifon  dú  cóté 
BE  yers  Taxe  SC,  lequd  eft  peipe^idiciilaire  fur  It  mílieu  dudianietre 
donné.  AB ;  ^&:EB:,  D  A  fe  cótez  tjui  font  partíe  de  ceux  dli  triangle 
par  l'áxe  A  $  B íi  Fon  adieve:  le  Cone  en  j^rolongeant  fes  cótez  ^  CX. 
fera  une,  partie  de  Faxe  CS. 

AmíiT  pris  á  Tüíbnte  le  point  F  fm-  le  cote  EB,  on  menera  FG  pa- 
mlleife  aXC,  ou  perpendicHlaire  aCB,  &  Fbn  dívífera  Fangle  ÉFG  en 
deux  également-  par  la-lign  e  F  L ,  ^  á  laqueíle ,  par  le  point  B on  nienera 
la  parallele  B  Y,,  qui  reocontrem  XG  prolongée  en-  Y.  Je  dis  que  le 
^point  Y  fera  la  circonference  de  la  bale  de  la  Couroniie  de  cercle  qiü 
doiniera  le  développement  du  Gone  tonqué. 

De  méme  ayant  pris-  a:  volonté  fur  CB  le  point  H  »  &  mené'  par  le 
|iXLEiéaiaL4u.  lE.ü^    la  Bgue  HIí-,  iaqwelie  étaiut  j^roiangée  con- 
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eoüfrre  aii  ^méme  poin£  S  que  la  Kgn^  BE  ;  fur  eeíte  ligne  HNayant  prisr^ 
un  pointK  á  Yoloníé,  &  menéj  coninie  ícUdevant^rKI  parailek  á  SY^ 
on  dívifera  de  méme  Bangle  NKI  en.  deiix  égalemeut  par  la  ligne  MK^ 
á  laquelie  par  le  poiiit  Y  on  menera  la  paralkie  Yy;  le  point  j  fera  k 
la  niéme  arconference  que  le  point  Y-  On  trouvera  en  i  épetast  une 
pareill€  operatioor,  autant  de  poiiits  que  Ton  -voüdra ,  áont  on  pourra' 
placerles  correfpondan&  entre YA,Xans  le  fecours  du  centre  oafominetS-: 

.  Ce  q^ue  Ton  dit  de  la  bafe  AB  día  Góne  tronqué  pourra  s'appliquejr 
a  la  baíe  fuperieure  D  E  du  méme  Cóne.- 

D  E  m  o  N  s  T  R  A  X  I  o  h;- 

SoiEJST  proibngez  les  cáte2;B'E,  AD  jufqtfá  ce  qu'Hs  coBCOurrent  aiF 
joint  S^j  oú  fera  le  fommet  daCóne. 

A  caufe  des  paraMes  F G ,  SY  Ies  angles  GFB?  YSB  font  égaux' 
cntr'eux;  &  á  caufe  des  autres  paralleles  LF^  YB,  les  alternes  LFG,- 
f  GBv  &  XYB  font  auíli  égaux,  de  méme  que  LEE  &  YBE  ;  dóne- 
les triangles  SYBj  SYA  font  ifofceles,  done  SY  peut  étre  le  Rayom 
du  méme  cercle,  que  ceM  qm  aura  pouy|ayGn  les  cótez  SB  &  SA,. 
don©  le  point  Y  eñ  a  la  circanference  d^wP^^  r    quULfalkU  Mmontur^^ 

On'  démontirera  de  la  méme  maniere  que  le  triaiigle  S  Y  y  efl'  iíofcíT- 
Ifej  par  cünféquent  qí^  1^  poiñt  jx  ,.  dt  a  la  circonfeieuce  du  niénie  cer- 
ele,  qui  paíTera  par  B  &  par^,  &  qui  aura  pour  Rayón  la  ligne  ^^om 
SY;  done  on  pourra  tro urer  autant  de  points  que  Ton  voudra  a  cette: 
cii'conference  íana  le  feeours  du  centre^  ce  qsiil  faJioit  fdm^ 

n  S  A.  a 

Ce  Probl'éme  fert  á  rendre  praticabres  quelqyes  Traits  de  la  coupe;' 
des  Pierres  ,  que  le     Deran  &.M.  de  la  Rué  ont  .donné  faíis  rémedier/ 
aux  mconY^üiens  de  la  Pratique ;  par  exempk  ^  pour  ftire;  le  dévelop- 
pement  de  la  bafe  d'une  Porte  en  Tour  ronde ,  &.  en  Taludj.parce  qu'une 
telle  Tour  eíl  un  Cóne  tronqué ,  dont  le  fommet  efl  trés.Íoin ;  car  fup- 
pofant:  quMle  n'eút  que  trente  pieds  dediametre,  &  unfefémedeTa-^ 
liidvqiii  eft  un  des  plus  grande  qu'on  kur  domie,  li  elle  eít  á  trente 
pieds  de  líaut,  elle  ne  fera  ré^raiiíte  á  fon  íbnmiet  que  de^  ám  pieds;; 
fíjavoir,  cinq^de  chaqué  cote;  ainfi  le»  cótez  du  Trape^e  parF^xe neife. 
rencontreront  qu'á  la  "hauteur  de  9a  pieds ^,  laquelie  ne  fera  pas  encoré  - 
égalé  á^lalongueur  du  Rayón,  qureíí  le  cóté  du  íriangie  pac  Paxe  úu- 
Cóne  entier,  puífque  cette  hauteur  eít  verticale,  &  que  le  ce  té  eíl  inclín 
m  a  rhorifon, .  Oí  une  longuem:,  de  sí3/  pjt-^ds  ob  eayiron,:  dimandc  un^ 
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grande  place  cooimode  pour  y  tracer  un  are  avec  une  €orde  ou  une 
ehainette,  qiü  ne  peuvent  doniier  un  contour  juíle^  á  caufe  deleurex- 
tenfion  qui  varié  ^  íoit  en  s'alongeant ,  lorfqu'on  tire  plus  ou  moins ,  foit 
á  caufe  dufrotementfur  une  éteodue  deXuríkce  -auffi  grande  >  fur  laque!- 
leil  y  a  toújoursquelques  ínégalitez;  cettelonguenr  étant  d'ailleurs  trop 
conflderabie  pour  faire  avec  une  perche  un  compás  á  verge ,  il  en  íau- 
droit  joindre  piufieurs  bout-á^bout,  &  les  íaire  foütenir  par  plufieurs 
hommes,  quífe  meuvent  d'an  niouvement  de  Rayón j  chacun  plus.  ou 
moins  vite>  comme  ü  con  vienta  leur  diftance  du  cenfxe, 

L'autke  cas  ou  ce  Probléme  feroit  encoré  tres  neceíTaire ,  eft  pour 
laformation  des  Panneaux  de  développementdesDoeles,  des  premieres 
xetombées  des  youíToirs  desVoutes  fphériques,  doat  íes  dívifions  ducein- 
íre  de  hauteur  font  d'un  petit  nombre  de  degrez  de  fon  contour; c'eñ-a-dire 
oú  il  y  a  un  grand  nombre  d'aíEfes  ou  rangs  de  vouíToirs;  mais  alors  le  mo- 
jen le  plus  court  eñ  de  les  tailler  parfuppofitionde  Doeles  plats ,  comme 
nous  le  dirons  au  IV.  Livre* 

Apre's  avoir  trouvé  trois  points  de  la  circonference  de  la  bafe  du  Cóne 
j&ronqué,  fuivant  ce  Probléme  on  peut  prendre  Fangle  que  font  íes  ligues 
jnenées  de  Tun  á  Tautre  ^^^par  le  Probléme  L  du  II>  Livre  s'en  fervir 
pour  tracer ,  par  un  moutl|pnt  continu  ^  le  fegment  du  cerclej  mm  lef- 
quels  ils  font 

ÍDíí  Développement  des  Hélices. 

Nous  avons  expliqué  au  ü.  Livre  ce  que  nous  entendons  par  le  mot 
d'Helice-  11  convient  d'ajoüter  ici  qu'on  peut  en  diíliaguer  differentes 
cfpeces  >  rélatívement  aux  corps  fur  lefquels  on  peut  les  décrire. 

SuiVANT  ce  filíeme,  nous  appelíerons  Hélice  Cyimdnqm  Droite ^  celle 
qu'on  pourra  décrire  fur  la  furface  d'un  Cylindre  Droit ;  Cylindrique  fmle^ 
ne,  celle  qüi  fera  décrítefur  un  Cylindre  de  bafe  EUiptique  ^  ou  incliné 
á  fa  bafe.  Hélice  coníque  ou  fphérique  celíe ,  qui  fera  déaite  fur  la  fur- 
face d'un  Cóne  ou  d'uoe  fphére;  nous  comprerKÍrons  ees  deux  dernieres 
foufi  le  nom  de  Limace,  parce  qu'elles  approchent  de  plus,  en  plus  de 
leur  axe. 

Nous  diviferons  encoré  les  Hélices  Cylindríques  en  régulieres  Se  ír^ 
íégulieres. 

Par  le  mot  de  ^g^liere,  nous  entendons  la  Courbe  qui  s'éleve  au  deíTus 
de  fa  bafe  d'un  niouvement  oblique  toujours  égdl,  fans  s'approcher  ni 
s'éloigner  de  Taxe,  autour  duquel  elle  fait  des  révolutíons  egales,  com- 
íue  une  vis  de  Preífoxr. 


\ 
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Par  le  mot  d'irréguliere ,  nous  entendons  celle  quí  fait^des  révolii- 
tions  mégales  autour  de  fon  axe,* 

Cette  iiiégalité  de  révolutions  peut  encoré  étre  confiderée  de  deur 
manieres  ;  i,"  En  ce  que  la  Courbe  s'éloigne  &  s'approche  de  fon  axe  r 
comme  lorfqu'eHe  eft  á  la  furface  d'un  Cylindre  de  bafe  Eiliptique ,  om 
de  quelqu'autre  Courbe  qui  rentre  en  elle-méme ;  2^  Ou  en  ce  que  Fin- 
tervale  de  la  hauteur  de  fes  révolutions  augmente  ou  diminue. 

L  E  M  H  E. 

te^  Développemen^  ^um  Helke  Cyímdríque  régulme  Jur  h  furface  du  Cylindre 
I>roU  dévekppé eft  me  ligne  Droits  ^  cdni  dss  irrégulkres  de  k  feconde  ej}ecey 
^  des  Limaces^  ejl]  une  ligpe  courhe^ 

La  premiere  partie  de  ce  Theoreme  eíí  cíaire  par  la  déíínítion ;  car 
puifque  nous  fuppofons  le  mouvement  de  THelice  autour  de  fon  axe^ 
d'une  obíi^uité  toüjonrs  égale  fur  la  furface  d'un  Cylindre ,  elle  n'eíl  pas 
plus  inclinée  en  un  endroit  au  pían  de  la  bafe  5^  qu'en  un  autre, 

FouR.  rendre  cette  verité  'plus  fenfiblevon  doít  confíderer  le  Cylin- 
dre comme  un  Prifme  d'une  infinité  de  cóté  ^  dónt  le  développement 
forme  un  Paralíelograme  redangk v  íi  le  Cylindre  eft  droit,  lequelParaL 
ielograme  eíi  compofé  de  tous  les  petits  reflangles  infiniment  étroits , 
qui  enveloppent  le  Priüner  parce  que  les  parties  prifes-  enfemble  font: 
égales  a  ieur  tout 

S01T5- par  exemple-,  {Tig^  28r-J  nne^  demi-révolntion  d'Helíce  A^  ííir  F/g'*^  ¡¡gr. 
le^ Cylindre  A dont  la  moitié  de  la  bafe  eft  le  demi  cercle  A  r  2B 
ayant  reílifié  fon  contour  en  une  ligne  Droite  AK  fur  le  díametre  B  Á 
prolongé;  fi  Ton  divife  cette  ligne  en  parties  égales  ^  par  exemple,  ici 
en  trois ,  &  la  hauteur  de  la  denii-révolution  B ¿  y  ou  fon  égale  AI,  auffi" 
en  trois  parties  égales ,  &  qu'on  méne  par  chacune  de  fes  diyifións  des 
paralleles  aux  cótez  AE&  AI ;  ii  fe  formera  neuf  reñangles  égaux  en^ 
tr'eux,  &  femblables  au  grand  AH,^  qui  exprime  le  deTeloppement  de 
la  moitié  du  Cylindre  ,  dont  la  Diagonair  eft  commune  a  ceites  des  pe- 
tits ky^y^  &  pcH,  lefquelles  expriment  ckacune  robliquité  de  IHelice 
qui  ne  change  point-,  fuivant  la  déíinition.  Or  laQíagonale  AH  eft  une 
ligne  Droite,  par  conféquent  la  fomnie  ou  Faddiíion  de  toutes  les  par- 
ties de  PHelice^  infiniment  petites  rangées  fur  la  furface  du  Cylindre. 
développé,  forme  une  Hgae  Droite;:  ce  qu'il falloit  démontrer., 

Eü.  démonñration  de  la  feconde  partie  de  ce  Tfieoreme  fuft  naüirer- 
lement  de  la  premiere;  car  íi  les  révolutions  fe  font  d'un  mouvement 
inégal  en:  diredion-  d'índinaifon  quí  augmente  ou-  diminvíe  les  iotcrváles^ 
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í<Í€  Gíiaque  révolutíon  ,  les  contours  &  les  hauteurs  n'étatit  plns  propor^' 
^ioiiels,  les  petíts  Parallelogrames  ne  feront  phis  femblables  au  grand  A  6^ 
Bg.  282.  qu'oii  peiJt  Goiiüder^r  .comnie  mi  développement  de  Cylin- 
dre,  &  píix  coiiíéquent  que  fa  Diagonale  nerera  plus  commune^  ceiks 
,des  petits ,  .infiniment  .petits  ^  lefquelles  faifant  auíE  par  la  fnppofition  des 
,3ogks  iaégaux  .avec  ía  bafe  AB ,  oú  Tes  paralleles  1  x,^  2y ,  3  z  feront 
auííi  des  angles  eutr'elles,  &  par  con féquent  feront  rangées  en  ligne 
ícourbe;      ^íi'il  faüóit  fecúndement  Aémomrer^ 

1C  o  B  D  L  L  A  í  R  E  i 

D'ou  il  fuit  qtfautour  du  méme  Cylindre^  on  peiit  former  tme  ínfí- 
mité  d'Helices  differentes ,  dont  les  développemens  feront  toüjoiírs  des 
iignes  courbes  j  foít  que  le  Cylindre  foit  droit  ou  fcalene ;  car  Ies  réyo- 
iiitíons  peuyent  ^augme^iter  ou  diminuer  .en  Jianteur ,  .fuiyant  telle  pxo- 
greílíon  que  Pon  |ugera  á  propos,  ou  laifTant  les  hauteurs  égales,  on  peut 
augmenter  Gil  diniinucr  la  viteíFe  du  mouvement  parallcle  á  la  bafe  ;  ce 
qui  eíl  reprefenté  á  la  Fig.  285.  par  la  difference  des  longueurs  des  Pa- 
jrailelogrames  AK,  K/,  hn^  mn^  &c, 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E     I L 

.  Secqnoebíeni"  ,  qiie  le  deVeloppement  d'ime  Hélice  Cylíndriquefca- 
Sene,  quoique  réguliexe  fera  encoré  míe  ligne  courbe, parce  que  Jedé- 
^elappement  de  la  bafe  du  Cylindre  fcalene  n'étant  pas  une  ligne  droí^ 
fe, i  ,comme  celle  du  coiitour  de  la  bafe  du  Cylindre  Droit ,  mais  une 
Courbe  comme  on  voit  á  la  Figure  272-  íl  fuit  que  les  divifions  qui  don-p 
-noient  des  Parallelogrames  fur  le  développement  de  fa  furface ,  en  tirant 
des  paralleles  a  la  bafe  &  á  la  hauttur ,  ne  donneront  pas  des  Figures 
Teéliligíies ,  -íuaisdes  quadtiligne§  mixtes.  dont  les  paralleles  a  la  báfe  fe- 
jont  courbes ,  &  leurs  Diagonales  de  méme ,  mais  un  peo  moins  en  ce 
qu'elles  pa^rticipent  de  la  com^bure  paralléle  a  ía  bafe,  &  de  ia  ligne 
tiroite  du  cote  parallele  á  f  axe ;  c'eít  pourquoi  nous  demandons  pour 
le  développement  en  ligne  drolte,  que  le  Cylindre  íbit  Droit  fur  fa  bafe. 
Je  n'ai  point^ajailté  dans  Pexpafé  duTlieoreme,  que  la  bafe  ñit  Circu- 
laíre  ouEHiptique, pai.ce quede  quelquecourbequ'elle  foit,  il  eít  toú jourc 
évídent  que  fi  faxe  él  Cylindre  eñ  perpendiciilaire  au  plan  de  la  bafe ,  le 
développement  de  la  furface  Cylindrique  fera  toújours  un  Parallelogra^ 
me  re¿hngle ,  qui  pourra  étre  divifé  en  une  infinité  d'autres  femblables „ 
*£omme  AH  de  la  Figure  281.  par  conféquetit dont  k  Diagonale  fera 
,déve]oppeín?nt  d'yue  fíeJice- 
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COROLLAIRE  III. 

I3e  ee  que  nous  yenons  de  diré  au  Corollaire  précedent,  on  tire  na- 
tarellenient  la  démoiiflratíon  de  la  troifíéme  partic  du  Theoreme ,  qiü 
dit  que  les  développemeiis  des  Hélices  en  Limaces  font  toújours  des 
iignes  courbes»  foient  qu'elíes  foient  couiques,  conoides ^  fphériques  ou 
■fphéroides ;  car  toutes  ees  Figures  ne  pouvaiií;  étre  développées  qu'enles 
prenant  par  parües  de  Cónes  tronque2;  infcrits  daos  leur  furface  l  &  leí 
développemens  des  Courbes  quelconques  tracées  fur  la  furface  du  Có-* 
ne  déveioppée  étaiit  neceíTairement  des  ligues  courbes ,  comme  noufi 
i'avons  demontre  mx  Figures  266.  &  Z67.  il  eft  évident  que  toutes  les 
efpeces  de  Limaces  qu'on  y  pourra  décrire,  étant  dévelGppées  fur  k. 
furface  du  Cóne,  feront  des  ligues  courbes^  parce  qu'en  díviiant  le  con- 
tour^du  Cóne  déveioppé  en  parties  égales,  &  lafeauteur  de  méme,  oa 
aiira*auiieu  de  Parallelogrames  mixtes,  comme  nous  venóos  de  le  diré 
fur  le  Cóne  fcalene ,  des  Trapezes  mixtas ,  dont  les  petites  parties  de 
FHelice  feront  Ies  Diagonales ,  participant  de  la  courbure  du  cercle  de 
ia  bafe  déveioppée  fur  le  Cóne^  &  de  la  Droite  qui^eftle  cótédu  Cóne* 

Peobleme    IX*  I' 

Faire  le  Dévehppement  ime  Heíke  qíidconque  fi^r  me  Sarface  CpfUn¿ríqfi€ 
§H  Conique  dévehppéE, 

pREMiEEEMENT ,  fi  PHelice  eíl  cylindiique  réguUere ,  ce  développe- 
ftient  eft  trés  facüe ,  puifqu'il  ne  coniifte  qu'á  trouver  les  exü'eniitea  d'unc 
ligue  Droite, 

SoiT  [Fig.  28J-]une  Hélice  A¿ GE  quifait  üne  révoIutíon&  demic 
Eutour  du  CyÜndre  droit  DB^  on  redinera  le  contour  du  cercle  de  fa 
bafe  3  qu'on  portera  une  ibis  &  demi  fur  le  dianietre  AB  prolongé  en 
As  ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe,  on  prendratrois  fois  le  contour  du 
demi  cercíe  Ai  2B  de  B  en  A^,  &  par  le fommet  du  Cylindre  E,  011. 
tirera  au  point  A""  la  ligue  Droxte  £A^^  qui  fera  le  développement 
demandé. 

.  Il  eft  viñble  que  fi  on  if  avoit  propofé  que  celui  d'une  demi^révolntion , 
on  auroit  tiré  ha  du  point  ¿,  tiers  de  la  hauteur  BE  au  pointa,  qui  eft 
i  diftance  deB  »  de  la  lougueiu^  de  Tare  A  i  déveioppé. 

Si  on  avoit  demandé  une  révolutíon  entiere  ^  la  ligne  F¿  y  auroit  fa- 
tisfait ;  d'oú  onpeut  inferer,  1/  comment  011  doit  faire  le  développe- 
ment  de  telle  partie  qu'ón  voudra;  2.'*  que  fi  Pon  enveloppe  le  Cylin- 
dre d'un  tríangle  ífofcele  comme  AHG>  il  y  tracera  deux  Hélices  qui 
fe  croiferont  en 


^0,  /  T  R  A  I  T  E  . 

Secondement,  Ti  THelíce  eft  cylíndriqne  irréguliere  ou  coníque ;  ayant 
xeélifié  le  coptour  de  la  bafe ,  auquel  elle  répond ,  on  diyifera  la  hauteur 
de  chaqué  révolütion  en  parties  proportionelles  ala  diíFerence  quiregíie 
de  l\mc  á  Tautre ,  en  croiíTant  ou  en  dioiinuant ,  &  Ton  divifera  le  dé^ 
veloppenient  diicootoiir  de  la  bafe  en  lui  méme  nombre  dé  parties  éga-. 
les^qii'on  a  divifé  la  hauteur  de  révolütion,  que  nous  avons  fuppofé 
inégales  ^  puis  on  manera  par  chaqué  divífion  des  paralleles  á  la  bafe  ^ . 
qui  feront  droítes,  au  CylindreDroit  ^  &  courbes  au  Cylindre  fcalene , 
léfquelles  feront  croifées  par  des  lignes  droites ,  paralleles  á  Taxe  dans 
le  Cylindre  j  &  tendant  au  fommet  dans  ie  Cónej,  laligne  courhe  menée 
d'une  interfedion  á  la  luivante  en.  Diagpnale.  fera.  1^.  dév.eloppement:  de, 
l^Helice,  demandée.. 

La  méme  choíe  fe  fera.  pour  avoir;  lé  dévelbppement  dé^  THelíce  en: 
Limace  fur  un  cóne...  IVEais  íi  la  Limace  comme  une  Loxodromie  fur. 
une  fphére^,  étoit;  prppofée;  á.déyelopper,^  on  ne  le  pourroít  fans  ínter- 
ruption ;  parce,  que  la Jphére  Be  pouvant  étre  développée  que  des  deux 
manieres  5  dont:  nous;  avons^ parlé,,  ou.  comme.  á  la.Figure  277*  en  Fu- 
feaux  ,  ou.  conirne  á.laFigure  278-en  portións;de:couronnes  de  cercle^ 
qui  laiíTent.  des.,  mteryales,  entr'feiles  encoré  plus  grand  que  les  Fufeaux ; . 
on  ne  pourroit:  avofr.  le  développement  de  THelice-  en  Limace que  par 
petites  partres  qui  íeroient  lea:  Diagonales:  des  Trapenes  mixtes:  forme2:: 
dans.  differentes  Zones  coniques.  infcrites  k  laTurface.  de.  la,  Ipliére,! 

VóiLA'.  ce  me  femblé-  les:  pnncíjpal"e&:  Régíesí  pour-  faíre  fes  F!am ,  Pro- 
fiís^  Elevations  &;  Déveiopp.eniens  des:  corps^  comparables  aux  voutes 
üfueliés ;  il  nous :  refte/  k  faire  vok  de  quel  uíage  elles  font  pour  leur  con- 
llruílioní,!  c'eíl,ce.  que.  nous.  allons..montrer:  par  deux:  Problémes  Ge- 
neraux* 

Pe  o  b  l  e  m  e:  X. 

Jjes  Elé^a^iom  de  ¿eux  Taces  oppofées  dam  >  des{  Flhm  farnUeles  entr^enx  ^  éínrjt 
Joméis  m  projeBiou:  fur  un\  mhne  r/ijn,ver^€at\  @  k  frojeBion  Horifon^ 
tale,  de  kurs  interuaks  étant  domée  ^HTomjBt  la  Figure  de  chique  fartie  de  Dé~ 
vjelúppmiem  des  Surfaces  d^íme.voMtej  dm£ée:  mjpluJieíírs.V  tmt  appa-^^ 

rmte  5 .  ^íiintmeüre  3 , 

En  termes;  de  tám. 

I?ÑE  double  éleyatión  de  face  anterieure  &  p^^^  Plan  & 

le ■  Profil '••  d'une  voute  réguliere;  étant;  áonmz.  fmiver  les  pameaux  de  Uts  y 
df  :Doele  ^  dé  Téte. 

. Siilés. feces. oppofécs;  de:  l'entrée     de  la.fortie.  d^une.  voute,  íont 
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cgnles  &  perpendiculaires  á  une  méme  dÍL*edion ;  il  eíí:  évidcíit  qu'elíes 
feront  confondues  dans  Félevation  qiii  fera  réduite  á  un  méme  ceíntre 
Girculaire ,  Eliiptíque  furhauíTé  ou  furbaiflfé ,  telles  font  les  deux  faces 
d'un  Berceau  droit,  projettées  fur  un  méme  Plan  vertical;  alors  une  feuic 
ileyation  eft  équivalente  k  deux;  fqavoir  ,  a  ranterieure  &  a  la  pofte- 
rieure  ^  ñ  les  faces  font  inégales ,  ou  inégalement  fituées  a  Fégard  du  plam 
Horifontal ,  conime  font  celles  des  deícentes-,  dont  Tune  eít  plus  haute 
que  Tautre ,  ou  iaégalenient  ütuées  k  Tégard  du  plan  vertical ,  commc 
dans  les  voutes  biaiíes,  ou  qu'elles  partidpent  deTírn  &  de  Tautre,  com- 
me  les  defcentes  biaifes ,  Télevation  commune  aux  deux  faces  féra  expri- 
mee  par 'des  contouís  differens  qui  fe  croiferont ,  ou  qui  ne  feront  pa- 
rálleles  que  daus  les  voutes  coniques  droites,  quoiqueles  Cordes  de  leur* 
ares  correfpondans  aux  ménies  divifions  puilTént  étre  paraUeles,  mmt 
foit  que  les  contours  foient  paralleks  ou  non ;  s'ils  font  ti^acez  par  U 
méme  projeftion  verticale  fur  un  méme  Plan ,  íls  conferveront  toújours  na 
certain  rapport  de  diftance  entr'eux,  qui  fervíra  k  trouver  tous  leseó- 
tez  des  furfaces  planes .  qui  terminent .  les  parties  de  la  voute  dívifée  ea 
fes  vouíToirs. 

PouR  faire  voir  Tétendue  ^  &  pour  ainli  diré  la  generalité  de  ce  Pr o- 
blémej  tious  choiíirons  deux  ie]g:emples de  voutes  coniques.  Pune  droi- 
te,  Fautre  oSftque.  lefquels  étant  bien  entendus,  ferviront  á  la  con- 
ftrudion  de  toutes  Ies  voutes,  Premierement  á  celle  des  Cylindres  qui 
íbnt  plus  limpies ,  &  plus  fáciles  que  les  coniques ;  fecondement  aux 
conic^ues ,  dont  ais  expofent  toutes  les  difficultez,  &  en  troiTiémelieU  p 
aux  Iphériques^  iefqueíles  doivent  étre  ¿réduites  ,  ou  en  poríions  de  Có- 
nes  tronquez; ,  ou  en  Polyedres^  qui  font  plufieurs  parties  de  Pyrami- 
des  tronquees  *  dont  nous  domions  ici  Íes  exeniples  par  la  réduction  dci 
Cónes  en  Pyramide. 

Tremier  exempíe  des  Voutes  Coni&jms  droites. 

SoiENT  [  Tig.  283. 3  les  deux  ceintres  de  face  pris  \  la  Doele  BLD  PLAír.24;' 
exterieur  ^  GKIi  interieur ,  que  nous  appi^llons  ^ce  anterieure  &  poíte-  rt¿.  z% 
rieure  5  rémis  par  la  méme, pro jeílion  fur  únniéme  plan  avecleurs  Ex- 
ti^ados  ALE  &  F  lí  I ,  décrts  du  méme  centre  C.  Ayant  divüé  ees  cein- 
tres en  leurs  vouíToirs,  parexemple  encinq^aux  pbints  i,  s>  3^4,  & 
tiré  les  joins  de  Tete  parees  points  du  centre     i :  ^  ,  2:  <?,  3:  7,  4: 
on  fera  la  projeflion  horifontaie  de  la  voute  &  de  fes  joins  de  Lit , 
fuivant  les  Regles  ordinaires,  laquelle  fera  le  Trapeze  afie^  dans  lequel 
les  deux  ParaTleiogrames  afgh  Stdhíe  feront  les  furfeces  Horifontaíes 
des  Piedroits  a  FImpofte,  dans  léurs  juftes  mefures ;  il  n'en  fera  pas  de 
méme  des  autres  ligues  qui  font  la  pjojedion  des  joins  de  Lit  elles  fe- 

X  X  ij 
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xont  plus  courtes  que  ees  joins ,  paree  qu'elle  eH  horifontale ,  Se  que  Gcs 
joins  font  ínclmez  á  Thorifon  dans  le  méme  plan  vertical. 

B  faut  commencer  par  chercher  la  veritable  longueur  des  joins 
Lit ,  parce  qu'ils  font  Íes  cótez  commune  aux  portions  des  furfaces  ds 
la  Doele,  &  aux  furfaces  desLits.  Ce  qui  fe  fait  par  des  Profils  partí- 
culiers  qu'on  peut  faire  de  diíFereiites  faqons ,  qui  donnent  toújours  la 
méme  longueur,  on  peut  choifir  la  plus  commode. 

PeemieremenTj  on  peut  élever  fur  la  projedion  liorifontale  d'üo 
joiat  de Lít  donnée  eonime  r  un  pian  vertical  de  toute  la  hauteur  da 
vuide  qui  eft  entre  la  projedion  fur  le  plan  Jiorifontal  &  le  veritabk 
Joint,  ainíi  on  élevera  fur  laligne  au  point  i  une  perpendiculaire 
j  T  5  égale  á  la  hauteur  i  jí  ,  de  Télevatíon  qui  eft  ceíle  de  la  B^tmbée^ 
&  au  point  p '  la  perpendículaire '  V  égale  á  celíe  de  la  retombée 
ia  ligoe  VT  fera  le  Profii  &  la  yerítablej  longueur  du  joint  de  Lit^^ 
dont     í  eñ  la  projeüioii. 

Secondeme¥T5  011  peut  faire  le  roénie  Profii  en  fupprimant  la  hau- 
teur de  la  retombée  du  point  le  plus  bas  ^  par  exemple ,  %  du  joint  de 

Lítj  dont  la  projedion  verticale  eñ  ja  ligne     ^  ^  &  mettant  feuleBieot 

a  nn  des  bouts  f  ^  de  la  projectíon  horifontale  z  f^  h.  hauteur     k  au 

deíTus  du  point     qu'on  portera  át  ^pe^peüdiculairemejtlt  ala 

projedion  horifontale  donnée  f^2. 

Troisíe'mement  5  on  peut  faire  le  méme  Profii ,  en  ti'anfportant  üou- 
tes  les  hauteurs  par  des  ligues  paralkles  a  la  bafe  AE  de  Télevatíon^ 
fur  une  ligne  qoi  luí  foit  perpendiculaiic  conime/L,/Cj  que  toutes  les 
par  alíeles  menées  par  les  points  2  &  i  de  Pélevatioji  de  la  face  poíle- 
rieure,  &  ,  de  la  face  anterieure^.  couperont  en  des  points f^^. 
M  qui  donneront  les  hauteurs  fuperieures  &  inferieures  des  joins  deLit::, 
dont  ii  fera  facile  de  trouver  les  inclinaífons ,  enportantfur  ees  paraíle- 
les  les  projedions  horifontales  domiées ^ par  exemplb,  ip^  m^^j^S^ 
ap  ^  en  3  S  les  ligues  inclinées  menées  par  les  points  4  S  3  S  ip  3 
feront  les  Profils  &  les  vraies  long^eurs  des  joins  de  Lít, 

II  faut  remai-quer  que  fi  la  voute  eñ  poition  d'un  Cóne  Droit  tron- 
qué 5  dont  les  faces  anterieure  ífe  poíterieure  font  paralleles  entr'elles 
comme  dans  cette  exemple ,  il  eft  inutile  de  faire  des  Profils  pour  trou- 
ver les  longueurs  des  joins ;  parce  qu'en  ce  cas  ees  joins  font  tous 
égaux  á  ceux  des  Impoftesj  corpme  \úk  bg  ou  hd\  ainíi  dans  cette 
deniiere  eonllrodion  de  Profil,  par  le  moyeii  des  paralleks  a  la  bafe  AE  :> 
|L  fjiffica  de  preudi^e  fe  loíiguew  gb  d'un  point  si  PIinBoíle  a^ec.  uacoír^ 
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paSs  &  des  points  /¡  &/^  pour  centres  ^  failant  des  ares  de  cerctejquí 
couperont  les  paralleles  lu  Se  prolongéeSj  aux  points4i ,  32 ,  ote 
aura  les  niémes  longueurs  ^  que  par  la  maniere  precedente  y  uiais  li  la- 
Yoüte  eíi  biaife,  c'eíl-á-dire ,  portion  d'un  Cóne  fcalene^  onnepeut  ks^ 
trouver  que  [  comme  on  vient  de  fe  diré]  en  portant  les  longueurs  de; 
la  projedion  horifóntale  fur  Ies  paralleles  coriefpondantes. 

Les  longueurs  des  Hgnes  inclmées  aux  píans  des  élevations  des  faces 
anterieures  &  poñerieures  étant  trouvées ,  la  réfolution  du  Probléme' 
ne  confiñe  qn^A  fdre  des  trmngks  re&angks dom  me  jambe  e/i  domée  par  Pé-*- 
levafions  &  dont  thypotemife  iroHvée  ^  doit  étre  adaptée  a  nutre  jambe  ijiconnuS 
par  une  fedion  d'arc  de  cercle  qui  en  eft  le  Ikíi ,  &  qui  en  determine  la 
pofition ;  ce  qu'on  concevra  mieux  par  des  exeinples. 

PoüR  former  un  panneau  de  Doeíe  píate  par  exempíe^  dn  íecond  vouC- 
foir,  laquelle  eft  marquée  dans  Mevation  paf  Je  Trapeze  1.  ex.  e%.  2. 
ayant  tiré  la  Corde  1 5  2 ;  on  la  prolongera  de  part  &  d'antre  vers  y  Se  ver* 

&:  des  poinís  de  divifion  de  la  fece  anterieure  ei  Se  e  z^,  on  abaiíTera 
fur  cette  Corde  les  perpendiculaires  ei  y  Se  e%  enfuite  on  tranfpor- 
tera  k  part  oii  Fon  voudra  la  lígne  ^  par  exemple,  íci  á  laFig.  284^ 
&  ayant  elevé  aux  points^  &  z  deux  perpendiculaires  iudéfinies  2i> 
Z2%,  on  prendía  la  longueur  d'un  de.s  joins  de  Lit,  comme  kg  on  dh 
ou  au  Profil  41 ,  /i ,  ou  32 ^  /a ;  car  toutes  ees  lignes  font  égales ,  parce 

3ue  le  Cóne  eft  Droit;  mais  s'il  ne  Tétoit  pas  en  prendroitlalüíi^acur 
e  la  ligne  41 /i  ^  í$^du  poiní  i  pour  centíe  y  on  íéra  Tare  8^*  ?  qui  eou- 
peroit  lalignejjf  21  aiTpoiiít  21 ,  &  enfuite  la  longueur  de  la  ligne  22  , /2  3 
&  du  point  2  de  la  Fig.  284*  pour  eeníre  on  íera  I'arc  de  cercle  9  22,,  qui  Fig^ 
couperalaperpendiculaire  :E  21  au  poiní  22;  enfin  par  les  poiütstrom^e2  , 
on  tirerales  lignes  21  t  ^  í^i  22^  22  2  ^  &  Fon  aura  le  panneau  de  la  feeon- 
de  Doele  reprefentée  au  plan  horiíbntal  par  le  Trapeze,.  t  j?S  ^ ^  2  j  & 
a  Félevation  par  i  ei^  ez  2;  il  en  faudroit  faire  autant  pour  Ies  autres^ 
Doeles  5  fi  elles  n'étoieiit  pas  égales  ^  comme  elles  font  dans  lexas  prefenfc. 

A  Fégard  des  panneaux  de  lit,  puifqu'ils  font'  fous:  égaux  a  eeux  da: 
TLnpofte  afgh  oudhie.ü^ñ  inotile  de  les  chercher ,  on  verra  dans  Fe.- 
xemple  fuivaní  la  maniere  de  les  trouver lorfqu'ils  font  inégaux.. 

Il  reñe  a-  faire  voír  comment  on  peut  appliquer  cette  me tho  de- aux: 
TOutes,  dont  les  faces  font  inclinées  aux  plans  ^^erticaux ,  fur  lefquel&; 
©n  doit  ftüre  FéleTatíon  ^  comme  par  exemple>  s'il  s'agiífoit  d'une  voute  fnir 
k  Cüíu  ou  dám  l'angk^  dont  le  plan  horifontal feroit  nmdy  úMz^  oucoro;- 
pofée  de  deux  portions  droites  comme  *3    &  fi  M^^oade  deuxSic^dk 


T  R  A  I  T  1^ 

II  Bmt  par  le  Chapitre  IV,  de  ce  IIL  Livre  círconfcrire  a  la  Figure  ír^^ 
réguliere  du  plan  horilbntal  un  Trapeze  afie  ,  dont  ]es  cótez  oppofez 
ae&  fi  foient  paralleles  entr'eux,  &  operer  commeíi  ia  voute  étoitré-, 
.puliere  >  fiüvant  ce  quenous  venons  de  diré ,  pour  trouver  les  panneaux: 
réguliers  des  Lits  &  des  Doeles ,  &  retrancher  de  leurs  cótez  ce  que  la 
projection  horifontale  du  plan  irrégulier  retranche  des  parües  du  régu- 
liere fuivant  la  Regle  que  nous  avons  donné, 

^%  ^D^'  -^^^^^"^  ^^^^  ^^^^  panneau  deDoele  de  la  voute  Coníque  réguliere 
^^^'^4- 22^  2  í  ,  i  Bg,  284,  ]  pour  le  fecond  voDÍToir,  on  élevera  des  per^ 
]pendiciflaires  fur  les  points  r,  oú  les  projedions  des  joins  de  Lit 
ip^i  2;?^font  coupees  par  celles  des  faces  í?M,  am^  lefquelles  per- 
pendiculaires  ^Q,  íS,  rR,íT,  couperont  les  Profiis  VT  &  2^  2aux 
^oints KIS  .&  RT  qui  donneront  les  exxés  VS,  CiT,2^T,  Rz  des 
Xüte2:  du  panneau  de  Doele  réguliere  fur  Tinfcrite  irrégulier e ;  aiiifi  oit 

tortera  la  longueurVS  enS  21  de  h  Fig,  284.  Cii  en(ii  dela  mémc 
igure,  2R  en  2R5  T  2^  en T  22.  &  par  Ies  points  trouvez  STQ^R, 
rOn  tirera  des  ligues  droites  S T ,  QB, ,  qui  formeront  le  Trapezoide 
(XS  TR^  lequel  fera  le  panneau  de  Doele  du  fecond  youflbirde  la  voute 
-Conique  biaífe  ou  daus  un  angle,  fuivant  qu'elle  eft  déügnée  dans  la  pro- 
jedion  Jioiifojitale  de  la  moitié  a  oM  m ,  ou  Pj^Mw, 

On  en  feroit  aütant  pour  la  voute  Ebrafée  3  qui  feroít  dans  uneTour 
.  ^  .ronde  5  dont  la  projeciion  eñ  défignée  par  ía  moitié  lAYdm.  La  feule 
:diíFerence  qu'il  y  auroit,  c'eítqu'aulieu  desligues  droites  ST,  Q_R  que 
nous  avons^  tiré  au  panneau  -de  Doele,  m¿  ^84;  pour  les  faces  ante* 
rieures  &  poñerieures;  il  faiidroit  íirer  des  portions  de  ees  Courbes  , 
qui  ne  font  pas  planes ,  c'eft-a-dire,  qui  ne  peuvent  étre  décrites  dans  un 
plan ,  defquelles  on  pourroit  approcher  par  la  circonfcription  d'un  Po- 
íygone  dans  le  cercie  de  la  projeétíon  de  laTour  ronde  &  creufe;  mais 
parce  que  nous  devons  donner  ceTíraitdans  leLivre  fuivant ,  nous  ne  nous 
étendrons  pas  dayantage  íur  cette  difficulté ,  Ü  ne  s'agit  ici  que  de  don* 
ner  oine  méthode  genérale  pour  tous  les  Polyedres,  fans  entrer  dans  le 
développement  des  Corps  ronds  Gylindriques ,  Spiiériques  ou  Coniques 
confiderez  comme  tels,  mais  feulement  commecompris  &  enveloppez 
par  un  graná  nombre  de  furfaces  planes  infcrites  dans  les  Courbes  con- 
ygxes,  ou  circonfcrítés  aux  convexes. 
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Second  exemple  desVouíes  ComqueS  r  Scaíene^  kdou^íe^ 

Qbliqmtér 
Comme  en  termes  de  TArt, 

Dsfcsnte  Biaife  Ebrafée  m  Canomere, 

SoiT  [fi^.  28^  ]  1^  Ceintre  de  face  anterieure  h  PAréte  de  la  Doele' 
GF¿,  &  celui  de  la  face'pofterieureIE9y  avec  letirs  Extrados  AB¿5  &" 
H  D  ^  dívifez  enleiirs  voiiíToirs  L  R  3  4  &  P  S7  8  projettez  furia  méme 
furface  verticales  ce  que  nous  pouvons  fuppofer  comme  fait  5.  &  don-' 
né  ,  fuiyaíit  rénoncé  du  Probléme ;  maís  parce  que  la  conñruítion  de 
cette  projediomeft:  laméme  que  cellfe  d&laXorntiorr  du  Probléme,  pour 
trouyer  chaqué  fuiface  des.  Voufíbirs^  en  partieulier,  il  eíia  propos  de 
la  mettre  icitout  au  long  pour  rendre  la  cHofe:  plus^  facíle  á  compren-- 
dre  ;  parce  que  la  confíruflioiitientlieir  d^explícatioíi.. 

SoiT  le  Trapeze  a  hzy  le  plan  horifontal  de  lávoute  la  piojeflion' 
de  fon  axe  ouligne  duniilieu  Qc'^^p^  ,1'  la  projeélion  horiíbntale  du". 
jüint  de  Lit  LPa  ,  celle  du  Lit  RS ;  nous  ne  prendrons  que  cet- 
te moitié  de  voute  pouréviter  la  ;multiplk;ité  des.  lignes  dans  la  Figure^ 

On  commencera  j^artirerdu'  poiht- X  une' perpendiculaire  X  C  fur" 
kE.z,  &  ayant:  porté  fur  la.  méme  A  .EJa.  hauteur.  M.í^  de  la^  defeente^ 
ou  montee c'eft-a-dire,^  de-la-^diíFérence  du^nÍTeau  de  la  face  anterieu- 
re AiE,  &  de  la  pofteiieure  H£;^^,.diipoÍBt  C  pour  cei^tre^fe  des. in^r-- 
vales  C  G  5  G  A  ou  X  C  f  y  X  ,  on^  décrira  les  cerclfes:  concen triques  G 
&  AR  ¿,  Pmi  pour  la  Dode  j^Eautre:  pour/PExtrados  de  la  face  anterieu-*-^ 
fe,  Eoíuite  par  le  point  ¿r^  ayant  mend  Hz  paralMeá  A¿>  dupoint 
pour  centre,  &  pour  Rayons  les  longueurs^ ¿ ; ^ ¿ ,  on  décrii'a  les 
deux  cercles concentriques  I Eg ,  H D  Z ,  Pun  pour  la  Doele ,  Tautre poiir^ 
PExtrados  de  la  face  pofterieure ,  laquelle  fera  ainli  projettée  fur  le  mé- 
me plan  vertical  que  Panterieure. .  Enfuite  ayant  divifé  ees  ceihtres^  en 
nombre  de  vouíToirs  égaux^  par  exemple  en  f  aux  poihts  t  R  3  4  &  P  S  7  8, 
on  joindra.  les  points  correfpondans  par  des  .lignes  droites ,  quí  expri-- 
jneront  fur  Félevation  les  joins  dé  Lit,  telles,  font.G  Fpour  celui  de  PIm-*- 
poñe  LP  pour  le  premier  au  deíTus  ,  &RS.  pour  le  fecond  . 

On  tirera  auíli  a  Pordinaire  les, joins  de  téte  Lm^  Rí,  de leur centre 
C>  de  méme  que  Yq  í&  ST  de  leur  centre  cz  . 

Cette  préparation  étant  faite ,  iP  fera  aifé  de  trouver;  tous  Ies  cótez. 
des  fuífaces,  qui  comprennent  chaqué  vonflbir.. 

Prewi^hement  pour  les  panneaux  de  Tete,  il'n'y  apoirit  dé  diíii-- 
culté  5  üs  fe  prendront  fulleé  élevations..  Par  exemple^  ceux.dufecondi 
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Touíroir  krmt  les  poríions  de  Couroniies  decercles  í?íLR/pour  la  face 
anteríeure,  í&íjPST  pour  la  face  polterieure. 

Secondement  y  pour  les  pailneauK  de  Lit,  par  exemple ,  pour  le  pre- 
mier á  rinipoíle  marqué  au  plan  lioiifontal  par  le  Paralleiograme  ahiGp^ 
&  á  Pélevation  par  le  Paralleiograme  AH1G>  on  commencera  par  m 
chercher  la verkable loiigneur  parle  Profíi,  comme  nous  Tavons  dit  k 
Texemple  précedeot ,  parce  que  les  cótez  áH  &  GI  de  Mevation  ou 
projeflion  veríicale  font  trop  courts,  puifqu'ils  le  foiit  encoré  plus  que 
ceuxde  Fhorifontale  AhiGp,  laquclle  eit  plus  racourcie  que  ladefcente 
qu'dle  reprefehte.  Pour  y  parvenir,  on  y  élevera  une  verticalc 
ME  fiu*  h  bafe  horifontale  oúFonvoudra.  Nous  faifons  id  fervit 
la  ligne  da  niílieu  de  la  face  pofteríeure  ^  enfuite  menant  des  paralleles 
indéfinies  a  cette  bafe  par  les  pointsde  dmfionde^  PoelesLP.R  S,  qul 
couperontla  yerticale  aux  ppints  i  j  p,  2,s, 

On  portera  furies  ligues  proyenant  des  joins  mferieurs  LR,  comme 
L / ,  R r,  les  projeáíons  des  joins  de  Lit ;  fqavoir ,  iGpmMz^  ^  ^ ' » 
€n  I  /  ,  en  2     &  par  les  points  trouvez  z-,  l,  r,  on  tirera  lesin- 

dinées  z  ^  If^rs  qui  ferontles  yeriíables  longueurs  des  joints  de 
Lit.  Si  Poii  ayoit  un  §rand  nombre  de  ees"  joins  ^  on  pourroit  trouver 
tous  les  points  des  bales  intermediaires,  en  taífant  feulement  jE:^egalá 
i"G'/,  &  Ee  t'gala:ffiXí  en  tiont  la  ligne  ^e,  eUe  couperoit toutes les 
bafes  au5c  points  /  &r>  qui  fe  trouveroient  entre  deux;  ce  qu'il  eft facilc 
d'appercevoir  par  la  feule  infpection  du  plan  horifontal,  oú  elles  foní 
comprifes  &  termínées  par  deux  ligues  droites  i^,  X. 

Aprk's  ayoír  trouvé ,  par  Ies  Profils ,  les  Hgnes  inclinées  qui  foMt  éga* 
les  aux  joins  de  Lit  ,  ihie  s'agit  plus  que  de  les  adapter  aux  trianglea 
redangles  ^  dont  eíles  doiyent  étre  les  hypotenufes ,  pour  trouyer  les  an- 
gles  qu' elles  &nt  ayec  les  joins  de  Tete, 

On  pfolongera  les  joins  de  Téte  du  petit  ceintre  du  cóté  de  ceux 
du  grand  ou  m  dehors  comme  P^  en  ou  au  dedans  comme  TS  en 
V,  &  par  les  points  ?/i  &  L^,  t&cK  des  diviflons  de  !a  face  anterieure^ 
on  tireraaux  joins  prolonge^;  des  perpendiculaires  mn,  LN,  ta,  RT 
qni  formeront  plufieurs  resftangles,  dont  cette  conftruftion  domiera  un 
Cüté  dans  fa  iníte  mefure  ;  fqayoii^  celuiquiferafur  le  joint  de  Téte  pro- 
iongé ,  les  autres  deux  cótez  demeurant  raccourcis  par  la  projedion  ; 
mais  parce  qu'on  a  déja  ti'ouyé  la  yaleur  de  Pfaypotenufe  par  le  ProfiU 
on  a  de  quoi  achever  les  triangles  que  ceux  de  la  projeííioa  reprefenn* 
tent^  comme  on  le  yerra  dans  les  exemples,  . 

í  ^  jPouR  ie  premier  joiirt  de  íit ,  qui  €í  celui  dé  rinipoñe ,  on  .tranfv 
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portera  k  ligue  íA  ou  fon  égale  ICXavec  ees  dívííiDns  H  &  &  oit  ron 
voudra^  comnie  a  la  Figure  288'  en  ih^  íQ,  &  Tontircra  Ies  perpen-. 
dicülaires  indéfinies  Qx  ^^u  par  les  points  o  Sc(X^  enüiíte  des  pointsA 
&  í  pour  centres,  &  de  rintervale  c^zán  Profil»ón  fera  deux  ares  de 
eercle  quí  conperont  ees  perpendieulaires  aux  points  xScu^  par  lefquél& 
ayant  tiré  les  ligues  droites  xb^  ui  Scxu^  ón  aura  le  Parailelogi'ame  xhia 
ponr  le  preniier  Lit  dePImpoñe,  lequel  eft  non  feidement  plus  grand 
que  celui  de"4a  projeclion  horifontale^^íGjííí  mais  encoré  inégal  dans 
fes  angles  qui  font  nn  peu  moíns  aigus  5  conime  il  paroít  dans  cette  Fi- 
gui'e^  oú  celiii  de  la  projeíKon  horifontale  eft  pondtué  en  A  á  i  ¿ » i, 

Im  fecond  &  le  troifiéme  panneau  de  Lit  fe  trou  veront  de  niéme  en  chan- 
geant  Ies  triangies  reftangles  mnR,  LNP ,  tuT ,  RVS ,  en  d'autres  triangles 
reíiangles  plus  alongez  fur  les  mémes  bafes  72R,  NP,  uT,  VS.  Parle 
moyeii  des  hypotenufes  trouvées  pi,  Sr,  ainfí  ayant  tranfporté  oii  Ton 
voudra  ialigne  P  n  avecfes  divifions  N^,  comme  á  la  Figure  2^6.  on  lui 
fera  les  perpendieulaires  ^M*  NL^  &  des  points  'f&í  pour  centres  & 
de  rintervale  pl  ^  pris  auProfil,  on  fera  des  ares  de  cercle  en  M  &  en 
L  qui  couperont  ees  peipendiculaires  aux  points  M  &  L  *  par  lefquek 
on  fera  paífer  des  ligues  droítes  qui  font  les  cótez  dú  Paralielogramc 
MqpLy  lequel  fera  égai  a  la  furface  du  fecond  Lit  marqué  dans  i' ékTO-i 
íion  par  le Paralielograme  raccourci  mqVL. 

La  Figure  287*  faitauíli  voiríe  troiliénie  Lit  formé  furia  bafeVSr/T 
tranfporfcée  pour  établir  deífus  un  Paralielograme  plus  alongé  que  celui 
de  rélevation  ¿^TSR,  fuivant  les  mémes  Regles  de  décompolition  de  h 
projedion» 

Ii.  ne  reííe  plus  ^  prefent  qtfá  trouver  les  íiirFaces  des  panneaux  de 
Doeles  plaíes  qui  doivent  paffer  par  les  Cordes  des  ares  des  divifions 
des  ceintres  de  faee  anterieure  &  pofterieure ;  ce  qui  fe  fera  de  la  méme 
maniere  ^  dont  on  s'eñ  fervi  pour  trouver  les  Lits  en  abaiíTant  des  per- 
pendieulaires fur  ees  Cordes  prolongées  ^  s'íl  le  faut  ^  par  les  divifions  du 
ceintre  oppofé. 

Par  exemple,  pour  trouver  la  Doele  píate  du  premier  vouíToir  mar- 
quée  dans  la  projedion  horifontale  par  le  Trapeze  Gp  i  ^  p^  ^  l\  &  ai'é- 
levation  par  le  Trapeze  GIPL,  ayant  tiré  la  Corde  Ip  de  Tare  poííerieur 
1^7 ,  on  abaiífera  du  poínt  L  de  la  divifion  de  l'arc  anterieur  fur  cette  Cor-* 
de  la  perpendiculaire  LK.  On  tranfportera  enfuite  oü  Pon  voudra  la  Corde 
PI  avec  la  divifion  comme  en  I\p  au  deflTus  déla  Fig,  zSS-  &  on  éle ve- 
ra fur  le  point  ^la  perpendiculaire  indéfinie  l^^l  ;  enfuite  du  point  p  pour 
<|^ntre ,  &  de  Tintervale  plpvk  au  Profil  ^dePautrecóté  on  décrira  un  are 
qui  coupera  la  perpendiculair-e  ^^/au  point  Enfuite  des  points  ^¿ 
rom.  L  Yy 
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&  I¿  pour  ceutres,  &  de  f intervale  de  laCordeLG  &  du  jointde  Lit 
.  €'Z^  onfera  unektteríedion  d'arcs  c]_ui  fe  couperont  an  poitit  ^G  ,  du- 
quel  ayant  tiré  les  ligues  -G  ^  G  on  aura  le  trapezoide  ^G 
N  2?  J:^  qui  fera  la  furface  de  la  Doele  píate  du  premier  vouíToir,  laqiieHe 
áoit  couvrir  la  portioE  concave  du  Cóne  GLPI,  &  toucher  fes  quatre 
angles. 

PouE  avoir  la  fecondeDoele  .píate  marqiiée  au  plan  par  ^ ,  S  ^  g  R  ^  ^  7^ 
&  á  Pélevatiozi  parle  Trapeze  LRSP  onprolongera la Coide  SP  versa:, 
&  du  point  R  011  abaiífera  la  perpendiculaire  R^^  enfuite  aj-ant  tranf^ 
porté  á  volonté  k  ligue  Sx  avec  fa  divífion  P ,  comme  á  la  Figure  pré^ 
.cedente,  on  elevera  íar  rextremité:jcm]e  perpendiculaire  indéí]oíe;x:  zr, 
á  laqueÚe  on  a  adaptera  la  Mgne  du  ioiut  de  Lit  ir,  prife  au  ProíiL 
Avec  cette  ligne  prife  pour  Rayón  &  du  point  aS  pour  centre  on  décrira 
un  are  qui  coupera  au  point  zr,  duque!  comme  centre  &  de  l'in* 
tervale  de  kCorde  RL>  onfera  un  are  de  cercle  slyi  de  méme  du  point 
pour  centre  &de  PinteiTal^  du  joint  deLitpris  auProíil  eny/^  qu 
décrira  uñare  de  cercle  qui  coupera  le  précedent  au  point  par 
lequel  ayant  tiré  les  ligues  5  /  zr ,  5  / . jt^ ,  on  aura  le  trapezoide  s  /  ,  2  r ,  ^  í  ^ 
,  "^p  3  qüi  fera  le-panneau  de  Doele  píate  ^  propre  á  couvrir  la  portion  con- 
cave du  Cóne  que  comprend  le  íecond  vouíToir^  ainü  des  autres. 

Ou  il  faut  obferver  que  pour  avoir  Ies  longueurs  des  joints  de  Lit  de 
Tautre  moitíé  de  YOute  FE 9^:.  dont  la  projecíion  liorifontale  tñ&ia^ 
g  X:,  ilfaut  taire  de  nouveaux  Proíiís >  parce  que  les  ligues  23^  33 ;  24  34 
lo^f  &  que  nous  fuppofons  éfre  les  prujeeHons  des  joins  de  Lit  ^ 
font  toutes  inégcíles^  &  pairee  que  leurs  hauteurs  feront  toújours  Íes  me- 
mes  que  celles  de  I'autre  moitíé  ?  íi  les  Lits  correfpondans  font  de  ni* 
veau  5  il  fuit  qu'eiles  feront  plus  inclinées  5  &  par  conféquent  plus  cour^ 
tes  que  celles  qui  leur  correfpondent  dans  Pautre  moitié^  de  la  voute  3. 
ee  qui  eft  évidení  par  la  feule  infpeiaion  duplan  liorifontal;  puifquela 
Igne  %y  approchant  plus  de  la  perpendiculaire  CX  >  que  a  h  át  Fautre 
Impofte ,  elle  fera  plus  courte ,  &  toutes  les  projeflions  des  Lits  entre  les 
deux  Impoíles  ^  feront  inégaies plus  CGurtes  ytny  ^  &c  plus  longues  veré 
^  j  ce  qui  n'arriroit  pas  ala  Fi¿  s83-  oú  elles  font  égales,  adiílances 
égales  de  l'axe  du  Cóne  qui  eft  Droit. 

Il  faut  remarque!  que  fi  les  deux  ceíntres  de  faces  oppofées ,  n'étoiení 
pas  de  méme  nature^  que  fun  fut  Circulaire^  &  Pautre  Elliptique ,  ou 
Fun  furbaiiré,  &  l'autre  furíiauíTés.  Pon  ne  pourroit  trouver  une  Doeíe 
píate  5  dont  les  quatre  .angles  touehaíTent  les  quatre  coins  du  vouíToirs 
qui  feroit  portion  de  ce  Cóne  irrégulíer;  mais  parce  que  nousne  traítons 
ieique  des  Figures  réguüeres^  cette  exception  n'empeche  pas  qvie  le  Pfo* 
Méme  m  foit  géueral^;  paree  qu'alors  la  Doeie  píate  ^  au  Jieu  d'étrepla- 
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nt  quadrilatere  ,  feroitcompofé  de  dmx  triangles  qui  feroíent'dans  dif- 
ferends  plans;  nous  doniieroos  au  Livre  fuivanÉ  la  maniere  de  reme-- 
díer  k  ees  irrégulariEez, 

D  E  M  o  K  S  T  ^  A  T  I  o  N, 

II  eíl  vifible  parla  conftriiction  de  ce  Probléme  que  nous  réduifoiif 
toutes  Ies  furíaces  planes  ^  qui  cómprenneot  le  folide  appelié  voffjfúír^ 
en  triaiigíes ,  k  piópart  reétangles  5  dont  nous  trouYons  un  cóté  fur  lesi 
élevations  projettées  &raíremblées  fui  mi  mémeplan  vemcai,  par  le 
moyen  de  la  perpendiculaire,  que  noíis  abaíffons  d'un  des  angles  dfr 
cette  fiurface,  íur  le  cóté  oppoféV  prolongé,  s'il  le  faut  Nous  avons 
trouvé  l'liypoíenufe  fuivant  Íes  regles  du  profil  par  un  autre  triaftgle 
reñangle  s  dont  la  }3roje¿Hon  horifontale  nous  donne  un  cóté ,  la  hau<* 
íeur  de.  l'extrémiíé  ílipérieure  deláligne  incKnée  donne  Pautre;  ayanC 
les  deux  jambes  d'un  triangle  reétangle  on  a  íacilenient  Hiypotenufe^' 
qui  exprime  la  defceníe ;  or  la  méme  eñ  commune  á  un  autre  triaíi-" 
gie  reílangle  dont  nous  ne  connoiíTons  qu'un  cóté  par  ce  Probléme  ,  , 
fqavoir  la  diftance  des  points  de  divifion  desjoints  de  téte  correípon-- 
dant  dans  les  faces  anterieure  &  poñerieure ;  mais  parce  qu'un  cóté 
&  rhypotenufe  fiiffífent  pourtrouver  le  troifiéme  cóté,  dont  Tangle 
droit  determine  la  pofition  &  Thyjjotenufe  la  longueur ,  Tare  de  cercié 
dont  elle  eíl  le  rayón  eft  leLieu  du  lommet  de  Pangle  qu'il  doitfaireavéC' 
fonhypotenuíe:  enfin  connoiíTanties  cótez  des  deüx  triangles  reétangles» 
&  les  diflances  de  leurs  hypotenufes  paralleles ,  nous  avons  formé  le  qua- 
drilatere compris  entre  les  hypotenufes  ^  quieCtordinairement  pour  les- 
lits  ou  un  parallelograme  ouuntrapeze&  quelquefois  un  trapezoide 
pour  lesdoeles  plates,  oú  roná  vn  qu'une  méme  hypotenufe  nous  fert 
á  deux  triangles,  dont  Tun  eítredangle  &  Tautre  peut  ne  pas  Tétre; 
mais  parce  que  dans  celui  qui  n'tft  pas  reñangle  uüus  connoiíTons 
tous  les  cóteSj'il  eft  bien  aifédele  formen 

ON  trouve  done  lespanneaux  de  Ht  par  rintervale  des  hypotenufes  de 
deux  triangles  redangles  pofez  fur  une  méme  íigrie  de  bale  &  les  pan- 
neaux  de  doele  par  une  íuite  de  deux  ou  trois  triangles  ^  dont  le  pre- 
premier  eft  toujours  reñangle ,  par  la  confeuffion ,  de  méme  que  k 
fecond>  lorfque  la  íurface  eíl  diTifée  en  trois  triangles  ^  comme  il  peufc 
arriven 

#/ 

Si  nous  rappellons  ici  nos  principes  de  proje(3:ion »  nous  connoitrons 
que  toutes  ks  ligues  qui  font  paráíleles  k  Tobjet  projetté  íbnt  dans 
leurs  juñes  mefures ;  ainíi  les  cordes  des  ares  de  face  GL  &  IP,  Lí(' 
PSj  qui  font  dans  des  plans  paralleles  ,  ne  font  ni  diminiiées  ni  aog- 
mentéeS;»  done  eUes  peuvent  étre  piifes  fiir  rElevation;  d'oú  il  fuitqu'a' 

Yy  ij 
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chaqué  doele  on  a  tGUjours  deux  cótez  a  prendre  íbr  rEIevaíioft^  qui 
font  les  cordes  des  ares  de  téí:es>  &  deux  furle  profiU  quí  font  les 
joints  de  Ut;  mais  coinme  ees  quatres  cótez  peuyent  faire  eiitr'eux 
des  angles  difFereíids ,  parce  que  la  diugonale  du  trapeze  a'eíl  pas  con- 
que, on  abaiíTe  une  perpendiculaire  LIC  fur  le  cóté  IP  ponr  en  dé- 
terminer  la  pofidon  a  Tégard  de  fon  oppoíe  LG  par  le  moyen  des  deux 
triangles  redangks  LKP  &  LKI  >  lelquels  déterminant  la  pofition  des. 
points  LSc  l  donnent  la  díagenaJe  U  de  la^doele ,  troifiéme  cóté  du 
triangle  L  G I ,  que  Ton  ne  connoíflbit  pas  auparavant ;  done  la  Doek 
^¿ííe  eíl  exaflement  trouvée  ;  ce  q^'il  falkit  fake  ^  dmiontrer.. 

A  régard  des  panneaux  de  téte  ü  eft  clair  qu'íís  ne  font  en  rieu  al- 
terez  ni  racoureis  ^  ni  ralongez,  fur  Pélevation!. 

Il  ne  reñeroit  plus  qu'á  trouver  les  panneaux  de  VEntradm^  ñ  Vov^ 
en  avoit  befoin  pour  avoir  les  ñx  furfaces  du  voníToir  ,  maís  il  n'eít 
pas  néceíTaire  pour  Téxecution  de  les  réduire  a  des  fefaces  planes ;  parce 
^que  par  le  moyen  du  coBtour  des  Téíes  ^  qui  font  les  ares  Ám  y  Mq 
donnez  fur  rélevation  &  leurs  cótez  mq  y  AH  auíS  donnez  par  Ies  pan- 
neaux de  íitj  on  peut  former  les  extrados  convexes  du  premier  coup,^ 
íens  s'y  difpofer  par  des  furfaces  planes  ^  qui  ne  pourroient  étre  que 
des  tangentes  au  Cóne  ou  au  Cylnidre  ^  dont  les  angles  feroient  hors. 
du  vouffoir  y.  bien,  loin  de  les  y  dé  terminen. 

Ce  Probóme  peut:  fuffire  a  trouwr  toutes  Ies  furfi  ees  planes  des 
polyedres  &  de  leurs  divifions  par  le  moyen  de  FElevatioo:  des  ámx. 
feces  projettées  fur  un  méme  plan  ;,  il  eíl  encoré  une  maniere  plus  fim- 
pie  oú  Ton  peut  fe  paíier  d£  la  double  pro jedion  des  faces  anterieiuies. 
&,  poíteaeiures,, 

P  K  o  B  L  E  J3  E 

JLa  FtcjeBkn  Bmfontakd'm  Polyedre  ^  def^sDruifiométrni  domés  /wecPEÍe^ 
vñtion  de  fes  Fam^  Srúuver  toutes  ks  S^írfaces  dm$  chamm  ds  JfS  fm^tks 

Ou  en  Termes  de  l'Art; 

J¿e  Planr  ^  i^Elévatm  des  Téies  itnnt  dmnez  trúuver  les  Fnnmmx  de  Téft 
de  Lit  ^  de  Doek  Píate  de  toutes  fortes  de  KoM^s,. 

Nous  fuppofons  dans  ce  ProHéine  ^  comme  dáns  le  precedente  que 
toutes  les  Toutes  ^  quoique  partíes  des  corps  ronds  cylindi-íques ,  cóní-* 
queSj  ou  Iphériques,  fontréduites  parles  Doelés  plates  en  Polyedres, 
j^eHra-direp.  ks  Cylindres  en  Eriímes les  Cóiies  en  Pyr^des  ^  & 
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Spiiércs  &  Spliéroides  en  poítions.  de  Eyramldes  tronqégs,  Cela^fap- 
pofé  tout  Tart  de  ce  Probléme  confifte  a  décompofer  la  projeffionho- 
rífontale  en  tédnifant  mites  les  Surfaces  en  iñangles^^  ^  cheuhnnt  ¿lam  l'E^ 
kvíitÍQn  des  tíaces  les  hanie^rs  des  ^¿ms  inclinéet  pav  m  trmroQr  les  véritubles' 
hngmms. 

Il  n'eíí  done  queíGon  que  íle  trouver  les  Hypotenufes  des  triangiés- 
reótangles ,  dont  un  des  cótez  eíl  connu  dans  TElevation  ,  &  Pautre 
a  la  prQjeéHonhQrifontale  ou  au  profil  des  lignes  projettées ,  íbit  qu'el* 
Íes  íbiefít  réelles  ou  fimpíenient  fappofées  pour  fervir  de  diagonales' 
a  des  Pmllelogrammes  ou  á  des  Trapezes  ou  Trapezoides  3  dont  on  m- 
eonnoít  pas  les  angles ,  ce  qii'oiii  entendra^míeux  par  les  exemples^. 

Fremkre  Extmpk  dm  ^erceam  T>roít  ou  Biais.  p^^^ 

SoiT  ABFG  la  pTojeflion  IioEirontalfe  d'un  Berceau  biais ,  dont  ME 
cft  le  céintre  de  face  divifé  en  fes  vouíToirs  aux  pomts  1,2,  3  1  4>. 
&  dont  Íes  projetíHons  des  joints  de  lit  font  les  ligues  I K  ^pf  'fp  LN. 
pGur  üouver  la.  premiere  Doek  píate  dont  la  projeñion  hoiifdntale  eft- 
le  parallelograme  AIKG  ^  on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  dik-' 
gonale  AK  ou  IG ,  il^  n'importe  laquelle ,  on  tranfportera  enfuite  une 
de  ces^  diagonales  comme  ÍG  en  I¿  ,  pDurfoimer  un.  trianglb  redan-- 

fie  iIG ,  Phypotenufe  infera  la  vraye  longQeur  de  la  Diagonale  d& 
i  premiere  doele  dont  la  projeclion  horiíontale  eff  GI  Si  au  Ifetíí 
de  cette  día^pnale  on  avoit  prisPautre  AK ,  onauraitpútránfporter  \m 
lougueur  AK  en  I^^la ligne  auroii  été  la  longueur  réelle  déla  diagonales 
de  la  dbele  píate ,  dont  AK  eft  la  projecfion ,  ou  bienau  Beu  de  tranfpor* 
ter  AK  en  on  peut  tranfporter  Ar  en  Aii  á  ^ngle  dróit  fur  AK  , 
&  tirer  la  ligne  11  K ,  qui  fera  celle  qu'on  cherche;  mais  il  y  a.  mgins^ 
de  commodité  en  cette  maniere  parce  qu'ii  faut  faii^e  miangíe  droit 
ji  AK  5  au  Heu.  qu'en  la.  precedente  on  entrouve  un  tout  Sit  lI^  a.  '  ¿ 
qui  eíl  celui  de  Taplomb  il  fur  la  bafe  AB  ^  qu'on  eñ  oblígéde  íaire.^ 
pour  avoir  la  projeaion  du  point  i  ^  &  du  joínt  de  lit  IK. 

Um;  des  deux  diagonales  dfe  la  Doele  píate  étant  trouvéé  ,  on  a  lat 
furface  de  cette  Doele,  parce  qu'on  a  tous- les  cótez  de-chacun  des: 
triangles-  ^  par  lefquels-  on  Pa  divifé  par  les  diagonales car  la  corde-^ 
Ai  eñ  le  cóté  qui  eft  dans  le  plan  de  la  £ice  ,  lequel  n'eñ  point  charr-- 
gé  dans  r£levatÍDn  ,  &  les  cotez  GA  cu  KI  de  la  projeétion  neXont':  ' 
pas  alterez  dans  leursmefures  ;  parce  que  lejbint  de  lit  de  k  voüte  eft  pa-, 
rállele  a  I  K.,  &  que  GA  eñ  celiii  de  Timpofte  ;  done:  on  a  les  troisr 
cótez  de  chacuii  des  triangles  j  qui  font  ks  nioitie^;  de  la  dbele  ^  ain-- 
fi  faifanta  part  la  ligne  T  égale  a  la  ligne  ig^íi  des-  points  t  &.g^/ 
pQUi  centre  &  pour.  rajon^des  lon^emAx.  &  AG  a  onfaít  ui^.  m- 
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ttetfeffion  d^m  de  ccfcle  en  a  &  en  ^jde  part  S:  d'autre  de  la  diagona-i 
ie  ^,  on  aura  Ies  points  *ii  par  lefquels  tiraní  les  lignes  a  g""  ^ 
^     j  A^'  >  ^^^^      parallelograme  qui  fera  la  furface  de  la 

doele  píate  dans-toute  fon  étendué  ;  &  avec  les  angles  que  font  íes 
cótez.  On  peut  fe  fervir  de  la  ligne  Kii  pour  reéímer  roperation; 
fiarce  qu'elle  doit  étre  égale  á  la  diagonale  a  ^ 

Si  m  lien  de  la  premiere  doele  on  avoit  voulu  tracer  la  feconde* 
on  auroitde  méme  divifé  fa  proje(9íon  KI  par  une  diagonale  1 P  " 
OH  K 'íit'  dont  on  auroit  trouvé  la  vériíable  longiieur  en  portant  a 
angla  droit  fur  une  de  fes  extreniitez  la  longueur  2  j  qui  eft  la  diíFerencc 
des  hanteurs  des  diviííons  des  jaints  de  lit  i  &  2 ,  &  Fhypotenufe  K '  4 
auroit  donná  lavéritable  longueur  de  la  diagonale  de  fa  feconde  doe- 
le ,  fur  laqueile  on  auroit  formé  de  part  &  d'autre  deux  triangles  avec 
la  cQrd€  I  2 ,  &  le  joint  de  Ht  KL  comme  á  Pexemple  précedentj  ce  qui  eft 
clair  de  foÍ-m¿me,  Ou  pour  s'épargner  la  peine  de  fáire  un  angle 
Droit  on  aur^^ií  profité  de  celui  de  l'aplomb  2  di  fur  la  ligne  i^^  en 
tranfportant  la  longueur  de  la  diagonale  ^^K  en  ¿3,  la  diftance  de 
zk  2  auroit  domié  la  méme  longueur  zz  que  K^d.  Ou  encoré  par 
une  maniere  plus  abregée,  pour  trouver  tout  d'un  coup  la  diíFerence 
dé  niveau  des  deux  points  r  &  2,  &  profiter  de  Fangle Droit  quc^ 
fait  rAfloml^  2  fur  le  diametre  AB,  il  n'y  a  qu'a  prendre  le  plus 
|Detit  aplomb  li,  &  le  tranfportcr  fur  le  plus  grana  en2  V5  &  la  fon-i 
gueur  de  la  diagonale  ""^K  eíí  '  j?j>s  la  ligne  jyV  fera  celle  que  Ton  cher- 
che  ;  car  il  eñ  Yifible  que  íes  tiiangiesjy  'jpV  ^zd%  font  egaux  entr'mx^ 
de  méme  que  les  triangles  zd%  &  V  K ;  puifqué  les  jambes  qui  com- 
prennent  Tangle  Droit  font  égales  ^  par  la  coriItru¿lidn. 

Les  Panneaux  de  Lit  fe  feront  auíli  facOement  par  la  méme 
méthode*  Preniierement  celui  de  rimpoíte  eft  tout  fait  dans  la  pro- 
jeítíon  horifontale  ,  parce  qu'il  eíl  de  lui-méme  horifontal  ^  c'eftie  paral* 
lelograme  BDEF ,  les  autreslui  feroient.égauxfi  leBerceau  étoit  Droit; 
mais  parce  qu'on  le  fuppofe  biais,  quoiqu'ils  foient  tous  compofezde 
cótez;  égaux ,  ils  font  inégaux  par  ieurs  angles  ^  ceux  qui  approchent 
ie  plus  de  la  ckf  font  toujoürs  moins  obliquangks. 

SoiTpropofé  á  faire.le  panneaux  du  premier  lit  marqué  ^  rélevation 
par  je  joint  de  téte  45,  &  au  plan  par  le  parallelograme  NLOR  » 
que  Ton  dÍTÍfera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ON ^  laqueile  re- 
préfente  celle  du  lit ,  qui  efl:  une  furface  inclinée  á  Thorifon ;  par  con- 
íequent  cette  diagonale  eft  plus  longue  que  fa  projedion  ON.  II  en 
faut  trouver  la  mefure,  comme  nous  avons  fait  pour  la  doele,  en  por- 
^tant  fuf  le  píus  graíid  aplomb  ^Oj  qui  a  fervi  a  fairela  projeélíon,  It 
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IjretiÉ  4  L  de  ^  en  Q_,  eiifnite  ayant  traiirporté  h  hngmm  ON  en 
On^  on  en  tirera  nQ_  qui  fera  la  longueur  effedlYe  de  la  diagonale  NO. 

.  Presenteméht  íi  Pon  porte  cette  longueur  «  Q^en  quelqu'endroit& 
patt  cominea,  la  fig,  29 en  &  cm'on  forme  de  part  &  d'autre 

deux  triangles  avec  les  cótez  4^  &  RÜ  ,  on  anra  le  parailelograme^ 
¿7  fitV,  qui  fera  la  furface  du  premier  lít  dont  fes  angles  font  déjaí 
molos  aigus.  que  ceux  de  Pimpoñe ;  ainfi  des  points  &  o'  pour 
centres  5  &  de  Pintervale  NL  ponr  rayón  ^  on  fera  les  ares  ly ,  rg  ,  fe- 
des  mémes  centres ,  &  de  i'intervale  4^  on  fera-  des  ares  qm^  couperonr 
les  précedens  aox  points  /  &  r>  par  fefquels  tirant  les lignes ,  ^ 
ul,  h^.  on  aura  le  parallelograme  nUo^r^  qui  fera  k  furface  du  litde" 
defliis  du  premier  rang  de  Toulfoirs  ^  &  ceUe  du  Ht  de  deíTous  du  fe- 
cond,  On  voit  encoré  ici  qu'au  Heu  de  porter  la  longueur  4  L  m 
«(Xpour  aYoir  la  hauteur  éxteríeure  du  joint  de  litfürí:elui  de  la  Doe- 
fe  on  pouvoit  faii'e  40  perpendiculaire  fui  ^oSc  04.  ^  prolongée  em 
n  y  porter  la  longueur  ON  de-  la  projedion  de  o  en  n  ^  fin  mioit 
eu  riiypotenufew^^  égale  a  nQ. 

On  voit  aufli  qu'au  Ireu  de  la  diágonale  ON  ©n  pouTOit  tirer  Páuv 
LR;  &  porter  LR  de  O  en  la.  ligne  rQ,  auroit  donné  la  vérita-- 
fele  longueur  de  cette  diagonate^  dont  on  pouvoit^  fe  fervir  comme 
de  Tautre  ;  il  n'importe  en  quelque  endroít  qu'on  feffe  ees  triangles^ 
re¿langies  pourvú  que  kurs  cótez  foient  des  longueurs  convenables 
te  plus  on  le  nioinsde  facilité  dans  la  conílrndion  décident  des^  'moyens^ 
On  a  toujours  un  cóté  donné  fur  FElelyation  ,  qui  eft  le  joint  detéter 
42  ou  3  :  6r  &  Pautre  á  la  projeélion  NL  ou  OR^ 

Si  les  Faces  du  Berceau  n'étoient  pas  paralleles  e!itr'"elíe& ,  comme^ 
GY  en  étoit  une  >  on  pourroit  tQÚjoursles  fuppofer  parall&lé&>  & 
aprés  avoir  fait  Ies  panneaux  on  en  retrancheroit  les  longueurs  9  N 
.d'ün  cóté,  &  10  R  de  Tautre  ,  fui^ant  íes  régles  déla  circonfcription 
&  le  panneau  feroit  réduit  au  trajpeze  9  /  O  10  3  comme  on  a  vu  ati: 
'*premier,exemple  du  Probléme  précedeat  j  ee^qui  peut  s'appiiquer  i 
une  face  eourbe  en  la  renfermant  daüs  un  Poligpne  par  fa  projectiom 
Skorifontale* 

Second  Exempk  d'un  "^ereean  en  Defcentt. 

La  diíference  qull  y  a  de  ee  íeconi  Exempie  au  premier  Gonfillei\ 
fu  deux  chofes*  ... 

pREMi-EBEMENT  en  cc  que  la  projeiílíon  Horífóntale  ne- foumft  poM" 
váe  mefure  d&a  joiats  de  Ut  de  ia  voüte:  coiiíníe^  au  Ber5;eau  de  W^^^i 
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j)arce  que  ¿es  joints  étmt  mclinez  h  rhorifon  ,  fofít  ?ncünrcís  dans  la 
jirojeciion ,  oú  ik  fout  repíéfentez  par  une  Hgne  horifontale ;  mais 
,cette  iigne  fournitle  moyen  de  trouver  Pinclinée  enx:e  qu'elle  eñ  labafe 
d'uii  triímgle  reílaJigíe  ,  áont  Tautre  jambe  ^  qui  eft  la  hauteur  de  la 
defcente ,  eít  donnée ;  par  coíifequent  ñ  ett  aife  de  farmer  le  trianglc 
reftaogie ,  qui  eft  le  profü  de  la  defcente  ,  &  trouvei  fon  hypotenuíe , 
'    qui  eft  la  ligne  incÜnée  que  Pon  dierche. 

iSj-  .293^  .Atnsi  [Fí5  ]  pmfqiie  Ba,  KL  &  autres  proj^ions  des  jointft 
'de  lit  fout  írop  courtes  011  ¿le vera  a  une  extrémité  a  une  perpendicu- 
iaire  ái.a^  ^  que  Ton  fera  egaie  á  la  hauteur  de  la  defcente  qu'on  fuppo* 
:fe  étre  tci  la  ligne  ^A,  &  du  pointB  para""  ayant  tiréB  a*  ^  cette  li-- 
,gne  fera  la  yéritable  longueur  de  tous  les  joints  de  lit^  qubn  fuppo- 
'    "fe  dans  cet  exeinpie  paraíleies  &  égaux,^ 

Si  les  projeílions  des  joints  de  litifetoient  pas  paraUeles ,  comme  íl 
;arrive  dans  les  voutes  coniqnes  ,  dont  nous  avons  domié  des  exemples 
au  probléme  précedent;  il  eft  viíible  qu'il  faudroit  faire  un  profil  pou^ 
chacun  ;  pai'ce  qu'ils  font  tous  iiiégauXi  fi  le  cóne  eñ  fealeiie, 

Lá.  feconde  -difFerence  de  cet  exemple  d'une  voúte  en  Berceau  biai* 
fe  &  en  Defcente  eñ ,  que  les  longueurs  des  diagonales  font  un  peuplus 
'difficiles  á  trouver  3  en  ce  que  leiir  hauteur  H'efl  pas  égale  ,  de  forte 
qu'on  ne  peut  tirer  ees  hypotenuíes  de  méme  fonimet  fur  une  mémc 
Jbafe  ^  comme  álPexenipre  précedeiit  ,  d'un  Berceau  de  niveau  ; 
mais  de  deux  fomniets  diíferem ,  Se  pour  la  comniodité  de  Pexecutiona 
íui  deux  diíFerentes  ligues  de  bafe. 

PouR  coiicevoir  la  raifon  de  cette  difFerence  il  fant  faire  attentioii 
.que  la  furface  de  la  doele  d'un  Berceau  horifontale  étant  dívifée  en  deux 
-  tríangies  par  deux  diagonales;  chacune  d'elle  va  de  bas  en  haut ,  com- 
fj^.  292*  me  [  29:1,  ]  de  ^  en  ^ ,  &  de  f  en  /  á  hauteur  égale  /¿  nr;  mais  que 
li  cette  furface  eñ  inclinée  fuivant  fes  joints  de  lit  commeálaFíg.  295. 
la  doele  %B A  5  on  verra  que  les  deux  diagonales  BI  A5  ne  font  plus 
¿galement  inclinées  á  Phorifon  ^  ceUe  qui  part  du  point  I  le  plus  ék- 
vé  defcend  plus  qu'eile  íie  íaifoit  de  toute  la  quantité  de  la  hauteur  de 
la  defcente  AB  ^  &  Pautre  qui  part  du  point  A  peut  monter  ou-def-. 
cendre  .fuí?ant  la  difference  qu'il  y  a  entre  la  hauteur  verticale  ID  de 
la  furface  ^  &  la  hauteur  de  la  defcente  AD  ou  étre  .  de  niveau  cojii- 
me  Ag- 

Si  tAplomh  de  la  retombee  marquée  a  la  fig,  293  >  parla  ligne  2D 
cñ  plus  grande  que  la  hauteur  ka  de  la  defcente  du  Berceau^  la  dia- 
25   gonaie  LQ.[  Fig.  sj^j,  ]  ou  AL  irí£.  294,  ]  aulieu  de  defcendre  da  point 

Ar 


A  monte  encoré  en  L  de  lá  quantité  L ;  done  tAfhmh  k%  on  fon 
égal  bh  excede  la  defcente  Aít ;  mm  fi  la  defcente  Ae  étoit  plus  graj;ide 
que  rAplomb  de  retombée  zk  ^  ou  Ion  égal  F¿  la  diagonale  LCiou 
Kg  defcéndroit  du  point  A  de  la  diíFerence^  D  de  TAplomb  de  la  re- 
tombée sA  &  de  la  defcente  Ae. 

PouR  prendre  une  idee  nette  de  ees  difFerenees-,  nommons  la  hau- 
teui'  A^  ou  Ai  de  la  defcente  ¿elle  de  la  retombée  24  í  ^  j  leur  diíFe- 
rence  i ;  ií  eft  ciáir  que  la  diagonale  quí  partant  du  fommet  %  víent 
au  bas  de  la  defcente  atoujours  pouruni  que  hauteur¿i -t- ce  qui  eñ 
inyariable ;  mais  ceile  de  Pauírq  diagonale  qui  pait  du  point  A  fera  va- 
riable fuivant  le  raport  á'a.  kb^kíon  extremité  oppofée  au  point  A ; 
car  iorfque  a  fera  plus  grand  que  b  elle  fera  defcendante,  parce  que  la 
hauteur  totale  a-^  b~zh     ^  eft  diniinuée  de  ¿  qui  eít 

par  la  fuppofition ,  plus  grand  que  b ,  c'eít-á-dire  a — d'^  mais  íi  eñ  plus 
peüt  que  b  y  cette  diagonale  fera  afcendánte ,  parce  que  la  íaauteur  to- 
tale ^  ¿  j  qui  eñ  alors  égale  k  2a-^  d  nt  fera  diminuée  que  de  la  hau- 
teur qui  eft  moindre  que  Uparla  fecondefuppofitíonj  ilrefteradonc 
plus  grand  que  a  ,  cela  fuppofé 

Soit[%.  293.  ]  le  plan  horifontal  B/z  lE  du  Berceau  en  defcente,  % 
avec  la  projedíonde  fes  joints  de  Ht  faite,  árordinaire  píu' les  apiomb 
abailTez  des  divifions  de  fon  ceintre  1,  2^  3,  4-  Soit  la  hauteur  de 
la  Defcente  Tintervale  ka  pour  former  le  panneau  de  doele ,  par  exem- 
pie  du  fecond  vouíToir  i :  2  >  dont  la  projedion  horifontale  eít  le  paral- 
lógrame  KL  *^Q_5  on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale 
LQ.OU  >K  il  n'importe^  míe  fuífit;  nous  n'en  mettons  ici  deux  que 
pour  faíre  voir  qu'il  n'eíl  pas  indiíFerend  de  prendre  Pune  ou  Pautre 
pour  en  trouver  la  juñe  longueun 

On  coniniencera  par  chercher  la  valeur  de  la  projeétion  du  joint 
de  lit  KL  égale  a  B^,  qui  eíl  trop  courte,  &  qu'on  trouvera  en  fai- 
fant  la  ligne  ^a'  perpendicuiaíre  fur  égale  ala  hauteur  Aíí, la  li- 
gue Ba^  fera  deja  un  cóíé  d'un  des  triangles  que  forment  les  diago- 
nales LCIou  K>;  eníuite  on  cherchera  la  valeur  de  Pautre  cóté  L> 
ou  'fon  égale  KQ_,  qui  eñ  auíTi  trop  court,  parce  qu'íl  repréfente  la 
cor  de  i  2  qui  eñ  ioclinée  a  Phorifon^  &  comnie  cette  ^cor  de  eñ 
dans  fa  juñe  niefure  á  Pélevation ,  elle  fera  le  fecend  cj6té  ^de  cliacun 
de  ees  triangles.  B  ne  refte  plus  qu'a  trouver  le^  troifiéme  qui  eft  1^ 
valeur  d'uue  diagonale  ,  laquelle  n'eñ  point  inclinée  fuivant  la  penrc 
B,  comme  nous  Pavons fait  voir,  niais  Pune  plu^&  Pputre  moins; 
celle  '  qui  víent  du  point  2  plus  haut  que  le  point  i  ^  eñ  plus  incliné^ 
que  la  ligne  Ba' ,  &  h  hauteur  eft  comnie  noug  Pavons  dítJa&nmic 
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de  raplomfa  iD  &  de-  la^  defcente  ^p:rz  Aa  ;  üSmt  done  portería 
hauteur  2D  en  I  poiir^  avoir  cette  fomme  I  ^py  &  laíongiieurde 
ladiagonale        en      &  tirer  la  Bgne  i  ^  qui  fera  fa  jufte  mefure. 

Mais  fi  Fon  veut  avoir  k  valeur  de  la  diagonale  L(Xí  qüi  a  pour 
origine  le  point  i  projetEé  en  lequei  eñ  plus  bas  que  lepoint  ^  , 
il  faudra  porter  la  longueur  2D  de  >  en  N,  pour  avoir  la  difference 
*¿!  áttAplomb  2D  &  de  la  defcente  *¿  &  porter  la  loiigueurde 
ía  diagonale  LíXde  "^t  m  O  ,  la  ligtie  ÑO  liypotenufe  de  ce  tóangle 
redangle  fera  la  valeur  de  la  ligne  LQ. 

PouK  s'épargner  la  peine  de  faire  míe  ligne  iD  perpendiculaire  fur 
3  qui  donne  la  difference  2D  des  hauteurs  des  points  i  &  3^  ilny 
a  qu'á  prendre  ayec  le  compás  la  hauteur  iL  &  la  porter  en  fur 
Paplomb  le  plus  long,  on  aura  tout  d'un  coup  la  difference  N  >  = 
%u  ;  parce  que  Tangíe  L  ^p  %  eílDroit,  2=  LN  cóté  du  méme 
paralielograme  &  iD=:  L     ^  done  N  :;^D. 

Par  ía  méme  conftrudion  on  trouvera  le  panneau  de  lit  marqué  a 
rélevatíon  par  le  joint  de  Tete  3  ^  3  ^  &  au  plan  horifontal  par  le  pa^ 
rallelograme  ;RSr  /  dans  lequel  on  tirera  les  diagonales  Rr  ^  ou  Sj^  une 
des  deux  fufíít  pour  le  diviler  en  deuxtríanglesj  &on  aura  leur  valeur 
,  par  la  méme  methode  qu'on  a  employé  pour  trouver  celle  de  la  doele* 
On  examinera  quelle  eíl  celle  quí  vient  dii  point  le  plus  élevé^'g  , 
qui  a  donné  le  point  S  pour  fa  projedion  ^  d'oú  Fon  concíura  que  ia^ 
diagonale  S/  eñ  la  plus  grande,  qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  fomme 
de  l'ApImtb  ""^d  ,  &  de  la  hauteur  Oj  de  la  defcente ,  c'eíl  pourquoi 
Pon  portera  en  Ou  ,  la  Hgne  su  fera  la  hauteur  de  la  diagonale 
Ss;  ainíi  en  portant  Ss  en  SV  la  ligne  fera  fa  juñe  mefure ;  pour 
la  diagonale  Rr,  ü  n'y  a  qu'á  porter  la  hauteur  *3¿  enRT  pour  ayoir 
fa  diíferencejyT  avec  celle  de  la  defcente Of^  laquelie  difierence  eít 
icí  prefqu'infeníTible ,  de  forte  que  la  ligne  Rr  eñ  égale  á  la  grandeur 
de  projedion,  c^eft-a-dire,  que  cette  diagonale  eñ  liorifontale  dans  le 
panneaii  delit;  par  conféquent  égale  á  la  projeflion  Rn 

On  peut  icí  comme  á  PArticle  précedent  trouver  la  diíFerence '  3  ¿í ^ 
tout  d'un  coup  5  en  portant  la  plus  petite  hauteur  d'aplomb  3  R  en' 
"3O, 

Les  longueurs  des  diagonales,  tant  de  la  ladoele  que  du  lit,  étant 
trouvées  ,  on  les  tranfportera  en  quelqu'endroit  á  yoíonté,  comme 
t'        en  K/^  [Fig,  29^  ]  &  des  points  K  &  t\  comme  centres  &  pour 
gmm.  rítyons  les  intervales  i  2  &  Ba*,  de  la  figure  193,  on  fera  des  inter- 
iedions  d'arcs  de  part  &  d'autre  de  la  diagonale  Éj\  qui  donneront 
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lés  points    Scq,  par  lefquels  tirant les  Ügnes  í\  p^,  oa 

aura  un  parallelograme  égal  a  la  furface  de  la  doele  píate, 

:  De  la  méme  maniere  ayant  tranfporté  la  longueur        enrS"  ,  ^ 

[       29    a  droíte,']  on  prendra  la  longueur  du  jomt  de  Tete  3  ""3  5  f ^5?- 

&  m  joiot  de  lit  Ba^  &  de  ees  intervales  pour  rayons  &  des  points  ^ 

í  S"*  pour  centres  »  on  fera  des  interfeffions  d'arcs  en      &  rgv 

qui  donneront  les  points  R'^^  &      ,    par  lefquels  tirant  les  lignea 

r3  S' ,        ,  Rr  S%  Rrí^  on  aura  un  parailelográme  qui  fera  égal  k  ce- 

lui  de  la  furface  du  panneau  de  Ht, 

^roifiéme  Exemple  ime  Voéte  en  Camniere  en  Def 
cente ,  qui  eft  une  Conique  Scalene  Tronqiiée* 

La  diíFerence  de  cet  exemple  au  pre'eedent  confiíte  1/  en  ce  que  les  Ttg.  297* 
projectíons  des  joints  de  lit  étant  toutes  inégales,  &  plus  courtes  que 
les  joints  qui  font  incline;^  a  rhorifon ,  il  faut  trquYer  la  valeur  de  cha^j 
cune  ,  en  particulier  par  un  profilfemblable  á  celui  de  i'impoíte  D¿í  a% 
en  élevant  une  perpendiculaire  a  une  de  leurs  extrémitez  égale  a  k 
hauteur  de  la  defcente  ¿i^"^  líen  que  dansl'exemple  précedent  uij 
feul  fufifoit  pour  tous. 

Secúndemmt^  en  ce  queleshauteurs  des  diagonales  fe  trouvent  encere 
differemment  í  quoique  toujours  fuivant  le  méme  principe. 

SoiT  done,  [  ñg.  Z517,  ]  le  plan  horifontald'une  defcente  en  canoniere 
D¿íí£,  avec  les  proje¿lions  de  tous  ees  joints  de  lit  0/ .  P^,  &c.  foit 
ka  la  hauteur  de  la  defcente,  ÁAB  le  ceintre  de  face  de  la  partiepo- 
ñerieure  ébrafée ;  DSE  celui  de  la  face  antérieure,  Pun  &  Tautre  divifé 
en  nombre  égal  de  youíroirs  aux  points  i  ^  2^  3  3  4'>  defquels  on  n 
abalífé  les  aplomb  iL,  sN,  &  lO  2P,  lefquels  ont  donné  Ies  pro- 
jeélions  des  joints  de  lit  /O,  «P  fuivant  Pufage  ordinaire,  &Ies  trape- 
zes  Dii/Oj  hOLn?  pour  projeffion  des  doeles,  On  les  divifera  en 
triangles  par  des  diagonales  nO  Í2  [  une  feulé  fuffit ]  &  Pon  en  trou- 
vera  la  valeur ,  á  peu  prés  comme  dans  Pexemple  précedant  ^  ayant  é- 
gard  á  leur  origine  &  á  leur  cote  oppofé  pour  trouver  par  le  moyen 
de  leur  hauteur  au  deíTus  du  plan  horifontal  leur  inclinaifon  &  leur 
longueur ;  ainfi  pour  avoir  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  nO  » 
qui  répond  par  le  point  n  á  la  plus  grande  hauteur  de  Paplomb  2.12  ^ 
&  par  le  point  O,  á  la  plus  pe  ti  te  hauteur  de  Paplomb  10  de  la  face 
anteríeure.  On  ótera  la  plus  petite  de  la  plus  grande,  &  leur  diíFeren- 
ce fera  la  hauteur  d'une  des  extrémitez  de  ceíte  diagonale  au  point 
Or  Ü  a'impoxte  de  prendre  cette  diíFerence  en  haut  ou  en  bas;  ñ  on 
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la  pxend  enbas  en  portaiit  Oi  de  ^  en  lo,  ilfaudratirer  une  horifon- 
tale  par  ce  poínt  lo;  mais  fi  ron  porte  Oí  fur  le  hmt  dii  pomt2  au 
point  I  la  ligne  ah  fervira  d'horilbntale  tonta  tracée  ;  de  forte  quefi 
Ton  porte  la  longueur  de  la  diagonaie  de  n  en  K ,  &  qu'on  tire  la 
Kgne  KI  ,  cette  ligne  fera  la  valeur  de  ia  píus  grande  diagonaie  re- 
préíentée  au  profil  par  la  ligne  23  01 ,  qui  eft  írop  couite  par  les 
jtaífons  que  uous  avons  donné  en  parlaut  de  profiis  des  cónes, 

Cette  ligne  KI  peut  fufHre  pour  tronver  le  panneau  de  la  doele  j 
dont  la  projeíHon  eít  O&P,  Onia  traníportera  oíi  Fon  voudraconi* 
fjg'  358-  me  á  la  figure  298.  en  V  2*"  ^  puis  du  point pour  centre  &  de 
Fintervale  de  la  corde  i ,  2  de  la  figure  297.  pour  rayón  on  fera 
un  are  de  cercle/f  ,  &du  point  2'  &  pour  rayón  /'O  valeur  dujoiiit 
de  Ut  *  dont  la  projeftion-  eñ  /0>  que  Pon  auratrouvé  en  íaifaoti 
égale  á  /L ,  &perpendicuíaire  á  OI;  on  aura  le  triangle2'*  iL  2^ 
qui  fera  la  valeur  de  celuí  de  ía  doele  Oln.  On  trouvera  de  lámeme 
maniere  la  valeur  de  Tautre  tiiangle  O  P ,  en  faifant  du  centre  2° 
&  de  rintervale  de  la  corde  12  Su  ceintre  DSE  rarc5/í%  &du  point 
'^^n  pour  centre  &  pour  rayón  la  valeur  de  ?n  que  Pon  n'a  pas  mis 
dans  cette  figure  ^  on  d^crira  un  autre  are  qui  coupe  leprécedcnt  en  ^ 
le  triangle  2"  fera  la  valeur  de  ceiui  de  k  projeéíioii  OPn. 

Si  au  líeu  de  prendre  la  diagonaie  nO  on  avoit  voiilu  prendre  Tau- 
tre  /  P ,  on  auroit  pris  la  haut^m-  de  I\t¡^¡mnb  2  P  du  ceintre  de  fece 
aorerleurej  &  on  Paoroit  porté  fur  Paplomb  iL  de  Tantre  ccíntre  A/^B 
qui  a  donné  la  projeíHon^  du  point  de  l'extréniité  oppofée  de  cette 
■diagonaie,  &  on  auroit  eu  le  point  i  ; .  enfnite  poríant  la  longueur  /P 
de  /  en  Z;^,  la  ligne  i\  auroit  donné  fa  valeur  ou  mefure^  exprimée 
au  profil  par  la  iigne  14  f""  5  qui  étoit  trop  courte  parce  que  c'eíl 
un  profil  de  cóne.  Si  Fon  porte  cette  longueur  2P  de  bas  en  haut  de 
/  en  on  aura  la  hauteur  de  Thorifontale  2P  teiminée  au  point 
1?^  du  profil:, 

II  faut  remarquer  que  les  longueurs  des  diagonales  trouvées  font 
plus  grandes  que  celles  du  profil  14,  p""  Se  23*21;  parce  que  n'étant 
pas  paraileles  au  plan  vertical  de  ce  profil  ^  elíes  y  foní  íacourciespar 
la  pnojefíion  verticale ;  de  forte  qu'un  tel  profil  eñ  inutile  pour  les 
mefures;  on  iie  Ta  fait  que  poilr  indiquer  le  raport  des  ligues  cherchées 
&  pour  en  faire  voir  Pinclinaifon  &  la  pofition ,  afín  qu'on  con9oive 
plus  facílement  lesraifons  de  la  conítruítioa 

_  ÍL  n'eíl  pas  néceífaire  d'expliquer  la  maniere  de  faire  le  panneau  de 
Üt,  on  s'y  prendra  de  laméme  maniere  que  pour  la  doele ,  en  divifant 
ia  projeclion  QR/j  en  diagonales,  dont  on  trouvera  les  lün^ueurs  réelles 
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par  fe  moyen  de  leur  hauíeur  fur  Phorifon  a  rextrémité  élevée ,  la- 
queíle  hauteur  fera  la  difference  de  celle  des  retombéesj  par  exem-- 
pie,  du  joínt  de  Tete  35,  qmeft  Ví^  fi  Voñ  porte  dé  ¿  en  q  la 
longüeur  de  la  projeClíon  de  k  diagonale  íCl  ón  aura  pour  fa  valeur  la 
ligoe  Vq,  de  mémeque  ur  eft  celle  de  la  ligne  de  la  projedion. 
Ces  diagonales  tranfportées  a  partcoimiie  a  la  fig.  299.  avec  les  joints 
de  Tete  3.  íí,  &  la  valeur  des  Joints  de  lit  xQ.  íRí  donneront  une  pa-* 
rallelograme  R^,  Q3  ,  í3  ?  qui  fera  le  lit  du  joint  ^6,  de  la 
méme  maniere  qu'on  a  írouvé  celui  de  la  doele  dans  i'exemple  pré- 
cedent  de  la  fig.  293  ,  avec  cette  feule  difference  ^  qu'Üfaut  faire  uu 
profil  pour  chaqué  projeüion  de  joínt  de  lit  Q^s  ;  parce  que-ces 
lignes  étant  la  projeoion  de  ligues  inégales  une  feule  hypotenuíe  ne 
peut  fervir  pour  íous  les  joints  de  lit,  comme  dans  la  fig,  293,  ce 
que  nous  avons  déja  fait  remarquer  ,  niais  que  nous  li'aYons  pas  fait 
^  la  fig.  297'  P*^^^  éviter  la  niultiplicité  des  lignes, 

Quatriéme  Exempíe  dune  Voute  Sphéríque  réduitem 
Polyedres  par  des  Dodes  plates* 

Nous  avons  fait  voir>  en  parlant  des  Dévelopemens ,  que  la  fphere 
pQUYoit  étre  réduite  en  portions  de  cónes  tronquez^  &  ces  cónes  en 
Pyraniides  tronquees ,  de  forte  qu'oii  pourroit  renvoyer  le  Ledeur  a 
Texemple  précedent ;  puifque  fi  l'on  fuppoíe  le  demi  cercle  B¿E 
l^  ng,  300.  ]  diviíe  en  cinq  parties  aux  poiiits  i  ^  2>  3,  4  >  &  qii'ayant  Fig.  30a 
tiré  les  cordes  fi  i  ^  1*  2  ;  a*  3  ;  3*45  4E  Pon  faíTe  mouyoir  ce  demi 
cercle  autour  de  fon  rayoa  Oh  ^  les  cordes  Bi,  1*2  produiront  par  ' 
leur  révolution  deux  cónes  tronquea  ^  dont  la  feáion  par  Taxe  du  pre-  / 
mier  eñ  le  trapeze  Bi        &  le  trapeze  2433  celle  du  fecond,  & 
fi  ces  trois  cónes  tronquez  infcripts  dans  la  fphere  font  réduits  m  Pj^ 
ramides  tronquees ,  nous  i^etombons  dans  le  cas  de  Pexemple  precedente 
svec  cette  difference  que  celui  -  ci  eftpíusfaeile  &  plus  fimple ;  parce  que 
ces  Pyramides  font  droites  fur  leurs  bafes  ,  &  que  nous  en  fuppofonsles 
axes  en  fituation  verdéale  ;  au  iieu  qu'au  précedent  nous  avons  fup- 
pofé  Taxe  incliné  á  Thorifon, 

'  SoiT  cependant  pour  une  plus  ampie  explication  de  !a  %,  goo.  le  ^^q^ 
demi  cercle  ÁCFS  la  projeflion  d'une  hemifphére,  ouplútótd'uu 
quart  de  fphere,  dont  les  cercles  concen triques  ÉME,  GNL  &IOK 
font  les  projedions  des  joints  de  lit  de  la  dolé  réduite  en  portions  de 
cónes  tronquez  ,  dans  kfquels  on  inferirá  un  Polygone  d'un  nombre 
de  cütez  égal  á  celui  de  la  qoantité  des  vouflbirs  que  Í'on  doit  mettre  [ 
achaque  rong  eu  Hímt  ces vouíTgíxs  égaux  ouinég^iiXj  iiíiimporte 
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régnlarité  de  ce  poligone  n'eíl  pas  néceflaire  ;  parce  qu'ii  áoit  enfift 
étre  réduit  au  cercle  pour  derniere  operatiori, 

Fi¿.  300,  '  SoiT  >  par  exemple  ,  G  N  M  la  projediou  d'une  doele  d'un  vouG 
'  foir  du  premier  raiig ,  l'ayant  divifé  par  la  diagonale  GM  en  deuxtrian^ , 
gles  j  011  cherchera  la  vérítable  longueur  de  cette  diagonale  ^  qui  eít 
plus  courte  que  la  ligne  inclinée  qu'eíle  repréfente.  On  portera  com- 
Bie  dans  les  exemples  précedens  la  longueur  GM  enGí^  fur  rhorifon-. 
tale  ÁF  au  pied  de  la  hauteur  de  Taplomb  i  G,  laligne  mi  fera  la 
longueur  réelle  dont  MG  eít  la  repréfentation,  On  peut  done  forn 
nier  un  trapez  hg  nm  [Fig,  302.  ]  qui  fera  égal  á  celui  de  la  Doele 
píate,  dont  la  projedion  eft  BGNM  [Fig,  300. J parce qu*on  a  tousles 
cótez  des  deux  triangles  inépaux  dans  lefquels  il  aété  divifé  parla  día-- 
gonale  GM  ;  car  les  cóttz  egaux  EG  &  MNP  font  donnez  par  la  cor- 
de  Bi  de  Pélevation  qtfUs  repréfentent,  &  que  les  cordes  BM  &  GN 
font  données  dans  la  projeílion  de  leur  longueur  natureÜe  ;  parce  que 
ees  cordes  font  celíes  des  cercles  desjoints  de  lit  qu'on  fuppofe  hori* 
.  fontaux ;  par  confequent  paralleles  &  egaux  á  ceux  du  plan  horifón* 
tal  de  la  projeétion  ,  oü  ils  font  raíTenablez. 

Fig.  300*  ÁYAisíT  porté  la  longueur  de  la  Ugne  mi  de  la  fíg,^  300-  en  quel-* 
302.  qu'endroit  a  part  comnie  en  ^?^  [  Fig.  302]  du  point  g  pour  centre 
&  de  Finteryaiede  la  corde  GN  de  la  fig,  300.  on  fera  un  are  de  cercle 
vexsn^  &  du  point  í?í  pour  pentre  &  de  Tintervale  de  la  corde  Bi  de 
Pélevation  pour' rayón  on  fera  mi  autre  are  de  cercle  í^i^  quicoupera 
le  précedent  au  point  7/,  parlequel  tirant  les  ligues  ng^nmon  aura  le 
plus  petit  des  deux  triangles  g  nm  de  la  divifion  du  trapeze  par  la 
diagonale  MG.  La  méme  corde  Bífera  le  rayón  d'un  arc¿f  fait  du 
centre  ^  5  &  la  corde  MB  de  la  fig.  30a  fera  le  rayón  d'un  autre  are 
fait  du  point  m  pour  centre  ^  lequelarc.cpupera  le  précedent  b  ^  au 
point  b  j  qui  fera  le  fommet  du  fecond  &  plus  grand  triangie  mb¿ 

Om  trouvera  de  méme  la  furface  de  la  Doele  d'un  YOUÍToir  du  fe- 
cond rang  ,  dont  la  projeffion  horifontale  eft  le  Trapeze  GION ,  en 
*  portant  I N  en  for  Phorifontale  AF  &  la  hauteur  de  la  retombée  2D 
en  il,  la  ligne  in  fera  la  longueur  réelle  ,  dont  la  diagonale  IN  eñ  la 
projeílion;  de  forte  que  le  Trapeze  GION  deviendra  plus  alongé, 
comme  on  le  voit  a  la  fig,  302*  mgion.  .  , 

Par  la  méme  méthode  on  trouvera  Ies  furfaces  des  lits,  que  Pon 
pourroit  auíli  réduire  a  des  trapezes  resSilignes ,   fi  Pon  vouloit  tiier 
\    une  tangente  pt  fur  le  milieu  t  de  Pare  C^,  qui  eñ  la  projedion  du 
.  joüit  de.  lit  de  Pextr^dos  d'unyouífoir,  dont  la  projetíHonfcroittla  por* 
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tíon  de  couromie  de  cercle  LQ^^r;  mais  cette  drconfcriptÍGD  eñ  mu- 
tile pour  rexecution;  il  fuíEt  que  le  panneáu  de  Ht  foit  iTétiligne  de 
trois  cótezQL,  Lr,  r^^  quoique  íon  quatriéme  cote  ^^CL foit  une 
poition  de  cercle  ^  [il  ne  fait  aucune  difficulté  pour  Fufage  de  la  cou< 
pe  des  pierres* 

AYANxfait  la  projeflioh  du  Ht  dont  la  lígne  4  14  de  Pélevation re- 
préfente  exaclement  la  lai^eur  &  ríBclinaifon ,  011  prendra  avec  le 
compás  la  longueur  de  Taplomb  4L  qu'on  portera  fur  ]e  plus  graiid 
14  d  en  14  #  j  &  Pon  portera  la  longueur  Qr  de  la  diagonale 
qu'on  aura  tiré  dans  la  projedion  de  en  V ,  h  ligue  Itra  fa  , 
mñü  longueur í  laquelle  étant  mife  a  partfFí^,  301.]  fervira  de  bafe  ^^i-  3^^- 
pour  former  les-  deux  triangles  du  trapeze  qui  exprime  la  íluface  du 
lit  í  dont  tous  Ies  cótez  font  donnez.  les  cótez;  Q_/  &  rq  font  é- 
gaux  au  joínt  de  Tete  4  14,  le  cote  ir  égal  au  cote  Lr  de  la  pro- 
jedion horifontela  ^ .  &  le  cóté  Q.^  égal  auíli  a  celui  de  la  projedion , 
íbit  qu*on  le  prenne  par  la  corde  de  fon  are  ,  pour  luí  circonfcrire 
l'arc ;  foit  qu'on  le  prenne  par  fa  tangente ,  fpit  qu'on  le  prenne  par 
Tare  méme  ,  qu'il  eft  aifé  de  tracér  du  premier  coup  ,  en  prenant  fur 
k  cóté  (XI  proiongé  la  longueur  du  rayón  FC^  &  alors  au  lieu  d'un 
trapeze  redUigne  on  aura  un  trapezoide  mixte  /r^Q- 

D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o  N. 

La  conílruítíon  de  ce  Probleme  &  Ies  explications  que  nous  y  avons 
melé  poitent  leur  démonítration. 

pEEMiEREMEHT  il  cft  clairque  toutes  fortes  de  figures  rediügnespeii- 
vent  étre  réduites  en  triangles ,  &  que  les  curvilignes  peuvent"  étre" 
réduítes  en  redilignes  par  FiiiTcription  ou  la  circonfcription ,  par  le 
moyen  de  quoi  on  pent,  du  moins  par  aproximation  ,  connoítre 
leurs  excés  ou  leur  déñut;  mais  toujours  aífez  exañement  pour  la 
pratique. 

Secondement  il  n'eíl  pas  nioins  claír  qu'en  trouvant  la  liauteur  des 
Ügnes  inclinées  fur  un  plan  liorifontaL  fui  lequel  la  projedion  les  ara- 
courcies,  on  ne  fait  que  décompofer  cette  projedion ;  enforte  que  Pon 
remet  les  cótez  &  les  angles  du  folide  dans  la  fcituatioh  oú  ils  éíoient 
avant  qu'ils  fuífent  projettez^  &  il  eñ  clair  qu'on  en  trouve  par  ce 
moyen  les  juftes  longueurs.  Or  ayant  les  ífois  cótez  d'un  triangle  il 
eíl  évident  qu'on  ales  angles  de  Trapeze  oude  telle  autre  furface  que 
Pon  voudra ,  dont  il  eft  partie ;  car  un  de  fes  angles  devient  un  de 
ceux  de  la  figure  quadriligne  ou  poligone  qu'il  conipofe  ou  par  fa 
répetition,  conime  il  aiiiye  dans  les  para^elogranies ,  ou  par  fa  jone- 


tíonavec  celuí  d'uri  autre  tóangle  mis  de  Miel  car  le  toiitefl;  ¿gala 
fes  partíes done  cette  xiiéthode  eft  applicable  á  toutes  fortes  de  íur- 
faces  planes ;  mais  comme  Íes  courbes  peuvent  encoré  étre  infcrites 
dans  des  Polyedres ,  comme  nous  Tavons  dit  de  k  fphére ,  il  fiiit  que 
cette  métiiodé  eft  univcifeile ,  &  que  l'ayant  bien  comprife  oii  peut 
Pappliquer ,  &  troiiyer  par  fon  moyen  toutes  Ies  furfaces  dont  les  ib- 
lides  foiit  cnveiopez  ,  ce  qui  étoit  propofé  au  Probléme. 

Remarí^m  fur  tUfage, 

Non  feulement  ce  Probléme  peut  fervir  a  trouver  les  parmeaux  des 
Lits  &  des  Doeles  planes  ^  mais  encoré  ceux  desLits  &  des  Doeles  qjj, 
Tétes  gauches ,  en  infcrivai^t  leur  projedion  dans  des  triangles ,  com-' 
mt  aux  vis  St  Giles  &  aux  Arríeres  -  VouíTures ;  car  on  peut  tou-* 
jour  faire  paíTer  une  furíace  plañe  par  trois  points.  Cependant  comme 
la  divifion  des  Doeles  donne  des  figures  quadrilignes  quii  faudroitdi- 
vifer  en  deux,  par  des  diagonales  ^  pour  les  réduire  entriangle  ,  il 
srriveroít  qu'il  feudroit  euGore  trouver  Pinclínaifon  que  les  píans  de  ees 
deux  triangles  feroient '  entr'eux  ,  fuppofant  que  le  quadrilígne  foit 
Gauche  ,  ce  qui  obligeroit  a  une  feconde  operation  ^  qu'on  peut  s'e 
pargner  par  des  métho  des  plus  commodes  &  plus  abregées ,  que  nous 
donneroñs  au  quatriéme  Livre ,  lorfqu^il  s'agira  des  Traits  des  voute£ 
qui  ont  des  lits  ou  des  paremens  de  doele  ou  de  Tete  Gauches, 
11  feíEt  d'avoir  établi  une  méíhode  genérale  &  fondamentalep  II  ne 
refte  plus  qu'a  trouver  les  angles  des  plans  qui  terminent  &  enfer- 
luent  les  folides- 


CHAPITRE  V- 

2)í  Í4  Goniographie  y  ou  Defcripíion  des  Angks. 
En  Termes  de  Yhn. 
Des  mojens  de  irowuer  les  Bi'veaux 

IL  fempble  que  lorfqu'on  a  la  figure  &  la  juñe  grandeur  des  furfaces  ^ 
qui  comprennent  un  folide  ^  il  eñ  inutile  de  chercher  les  angles 
qu'elles  font  entr'elles;  puifque  leur  aífemblage  dans  i'ordre  oú  elles 
doivent  étre  forme  un  folide  d'une  figure  déterminée  ,  dont  les  an- 
gles ne  peuveut  varier  fans  le  changement  de  quelques-unes  de  fes 
íuifaces ;  mais  ü  faut  conüderer  iei  que  notre  objet  n'efl:  pas  de  raf- 

,  fembler 
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femblef  iJes  fiirFaces  pour  en  compofer  üiifolide;  mais  de  dívífer  un 
folide  en  parties  qui  ayentleurs  furfaces  égales  a  celles  qu'on  aü^ouvé 
par  les  Regles  &  les  Problémes  précedens,  en  retranchaot  d'une  pltí« 
groíTe  maíTe  tout  Tcxcés  dont  elle  furpaíTe  celüi  qu'on  fe  propofe  de 
faire  ;  &  parce  qiñl  faut  abattre ,  tailler  &  creufer  fuccefíivement  míe 
furfece  par  le  moyen  de  fa  Contigue,  qui  doit  en  déterminer  la  po- 
áition,  il  fmt^qu'on  ne  peut  leurdonner  rindinaifoií  qu'elles  doivent 
avoir  enü^'elles,  fans  connoitre  les  angles  de  leurs  plans  pour  appro- 
foiidir  plus  ou  moim  la  place  du  oiodele  qu'on  doit  y  appliquer  ^  le-* 
quel  regle  les  angles  de  ieurs  cótez  ,  &  pourtfouyer  par  ieur  fitüa- 
íion  ceile  d'une  íroifiéme  ,  quatriéme  &  cinquiéiiie.  luiface,  dont 
elles  font  les  termes. 

La  feconde  raifon  qui  noiis  obÜge  a  la  recherche  des  angles  des  plam^^ 
c'eíl  qu'ou  ne  fait  pas  des  panneauxpour  toutes  les  furfaces  qui  com- 
prennent  un  vouíroir,  On  fait  rarement  ceux  des  extrados ,  &  s'íl  s'a-. 
giílbit  d'operer  par  la  Synteíe ,  on  ne  pourroit  fe  difpenfer  de  Ies  fai- 
re 5  lorfqu'ils  font  compofez  de  pluñeurs  furfaces  j  conime  11  arriye  auK 
aníburcheniens. 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  foít  néceíTaire  d'expliquer  ici  ce  que 
nous  entendons  par  les  anglps  des  plans  ;  la  fixiéme  définition  du  un- 
xiéme  Livre  d'EucLiDE  nous  enfeigne  ,  que  Pangle  de  rencoiitre  de 
deux  plans  qui  fe  coupent  eft  mefuré  par  ceiui  que  font  deux  ligneí 
droites  5  perpendicukíres  á  leur  commune  "fedion  ^  menees  au  mé- 
me  point  ;  la  raifon  nous  fait  fentir  que  c'eft  le  moyen  le  plus  finí- 
pie  de  connoitre  leur  iocHnaifon  mutuelle;  cependant  comme  cett« 
regle  eñ  le  fondement  de  Fufage  qn'on  doit  faire  de  ees  iíiñrumens 
propres  á  copier  &  tranfporter  ies  angles  qu'on  appelle  Beuyeanx^jOu 
felón  moi  3  Bro^M/r^c  ^  dn  Ld.ün  Bivimn  ^  un  cli emin  foarchu  ^  il  nefera 
pas  inutile  d'en  faire  une  propofition  genérale  ^  applicable  aux  furfaces 
courbes  des  corps  réguliers ,  auíli  bien  qu'aux  droites. 

Oü  il  faut  remarquer  qu'on  ne  doit  pas  confoiidre  les  jltrgkí  de^ 
fkm  avec  ks  Angh  FLmsypn  quoique  les  angles  d^inclinaifons  des  plans 
foient  dans  des  plans  rquí  leur  foient  perpendiculaires  ^  nous  entendons 
par  ie  mot  á'Angk  plan  ,  celui  des  cótez  d'une  íürface  plañe  ^  &  par 
An¿k  d€í  }flm  3  cdui  de  deux  furfiices. 
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L  E  M  M  E. 

UAngk  ^Indhmifon  Ae  Jeux  Surfaces  quelcoíiques  y  fkim  ou  CourheSy  mefHré 
far  ¿Ies  Ligms  obliques  a  kar  commum  [e&ion  ,  eji  flus  aigM  que  celtá  quieji 
mefuré  jfíír  des  l^er^mdiCHlaires  k  cette  commnm  feSHou  y  mmées  a  un  mémc 

SoiENT  deux  furfaces  planes  ABCD,  BFED^  qui  font  inelinées 
entf  elles  ^  dont  la  commune  fe  dio  a  eíl  la  ligne  droite  BD;  fi  d'un  point 
h  pris  fur  cette  ligne  011  luí  tire  deux  perpendiculatres ,  fqavoir  ^¿dans 
mi  plan ,  &  ih  dan&Tautre  ,  &  que  d'iin  autre  point  K  pris  fur  la  me- 
me  ligne j  ontire  aux  püínts^&¿  IcslignesK^  K¿;  je  dis  q^ue Tangle 
ghi  elt  plus  grand  que  ?angle¿Kí. 

D  E  M  o  íí  £  T  K  A  T  I  - o  ^, 

A  caufe  des  angíes  Droits  en  K  le&  lignes  Ki  &  ^  qui  font  íes 
hypotenufes  des  tríangles  reclangles  &  ^¿K  font  plus  grandes  que 
ks  Cüte2;  gh  hi ;  done fi  Ton  applique  fur  un  méme  plan  lea  deur 
angles  gKi  Se  ghj ,  qui  font  íci  dans  diíFerens  plans  le  fomniet,¿  tom- 
faera  au  deflous  du  fommetK,  &  fx  Pon  tire  une  ligne  gi  pomr  bafe 
commune  de  ees  deux  triaogles  ghi ,  g¡í.i;  011  reconnoitra  [  par  la  21. 
propdütioti  du  premier  Livre  d'EucLiDE  ]  que  Faogle  gKi  eft  plus  ai- 
gu  que  rangle  ¿:¿i  5  ce  qiñl  falloit  démonmr  premierement  pour  les  fe c- 
tions^des  furfaces  planes. 

Secondemekt  fi  les  furfices  font  Pune  plañe  Fautre  co%rbe  on  tou- 
tes  deux  courbes  des  courbores  régulieres  des  fphére&,  cónes  &  cy- 
lindres,  il  fcra  encere  yraí  que  lesÜgnes  courbes  quiferont  daiis  des 
plans  perpendiculaires  a  la  commune  feffion,  c'eiVá-dire  ^  aune  tan- 
gente de  la  courbe  formée  par  cette  fedion feront  plus  courbes  que 
ceiles  qui  s'éloigaent  de  ce  point  d'atouclienient. 

304.  SoiT  pour  exemple  une  portion  de  Zone  de  íphére  lihGBAh ,  qui 
eft  coupée  par  un  pían  IFCíK^  telle  qu'eil  la  renconíre  d'nuedoele 
avec  fon  Ut.  B  eft  clair  que  fi  par  le  point  b  de  la  commune  fedion 
des  furfaces  courbe  &  plañe  ^  on  mene  la  tangente  ¿T,  &  qu'on  íui 
mene  les  perpendiculaires  ¿a  &c  hd  ^  d'ont  Pune  ha  foit  dans  le  pian  du 
Litj  &  dont  Pautre  bd  foit  la  corde  de  l'arc  knd  portion  de  la  fphére, 
le  plan  qui  paíTera  par  bmd  paífera  par  le  centre  de  la  fphére  ,  &íi 
Ton  prend  un  auü'e  point  comme  H  dans  la  fefíion  du  lit  &  de  la 
doelcj  &  qoe  Fon  tire  Ed  ,  le  plan  quipaffexa  par  Ed  ne  paííera  pas  le 
cenüe  de  ia  fphére.  Or  dans  le  cercle,  de  toutes  les  ligues  qui  font 
tirées  d'un  point  hors  du  centre  á  la  circonferejice  la  plus  courte  Se 
celle  quí  étant  prolüngée  paíle  par  ie  centre  ^  de  méme  dans  la  íplié- 


pa^e  ^S^  .   ^  ■  Mattcíie  2,^. 
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re  l'arc  le  plus  court  entre  deux  cercles  paralleles  eñ  celiii  du  cer< 
de  majeur  ,  dont  le  plan  paíTe  par  le  centre  de  la  fphére  ,  &  íespo- 
les  de  ees  cercles  ,  c'eft-a-dire ,  qui  coupe  a  angle  droit  leurs  plans. 

PouR  concevoir  cette  vérité  foit  prolongée  la  ligne  droite  /i  h  en  C 
puifqu'elle  eíl  perpendicnkire  á  la  tangente  elíe  paíTera  par  le 
centre  C  déla  feffion  circulaire  lOG,  &  fi  du  point  quí  jefuppofe 
á  la  furface  de  la  fphére,  ontire  fur  la  ligne  abC  ,  la  perpendículaire 
dQ  égale  á  ia  hauteur  du  point  d  fur  le  pían  FGKI  dé  la  fecHon  pia-r 
ne  de  la  fphere  ,  .  &  du  point  D  une  ligne  au  point  II  eft  clair 
[par  la  15.  du  3.  L.  d'EucLiDE  ]  que  la  ligne  D^,  qni  paífe  par  le 
centre  C  fera  plus  courte  que  DE  ,  qui  eil  dans  le  méme  plan&  ne 
paíTe  pas  par  le  centre.  II  feformera  done  deux  trianglesreñangle.^ 
perpendicuíaires  au  plan  de  lafeffion,  f^ayoir  ¿iDj  E^D,  qui  ont 
pour  Cüté  coimmin  ¿íD;  &  puifque  le  cóté'  ED  eft  plus  grand  que^á 
rhypotenufe  ¿/E  fera  auíTi  plus  grande  que  db^  done  Pangle  aW  fem 
plus  grand  que  aED  [  par  l'Article  précedent  ]  or  Farc  hmd  étant  dans 
un  plan  perpendicuíaire  au  plan  FGKI  ^  feflion  de  la  fphére ,  Be  paf- 
fant  par  fon  centre  paffera^auífi  par  ie  Pole  &  fera  portiou  d'un  cer^ 
ele  majeur  j  laquelle  fera  plus  petite  que  celie  du  cercle  mineurE;^í¿í, 
comme  nous  le  démontrerons  aü  quatriéme  Livre  ;  doncTangle  niixte 
abmd  eft  plus  grand  que  rangle  mixte  dünd  j  ce  qu^il  fidhit  démomrer, 

Cette  démonftratíon  ponrra  s'appliquer  aux  autres  feífüons  coniques/ 
oú  il  eft  demontre  maxirm  ^minímis^  que  la  perpendicuíaire  au 
point  d'atouchement  d'une  tangente  eft  la  plus  courte  de  toutes  ce]  Ies 
qu'on  peut  tirer  d'un  point  ,  donné  á  fon  contour,  par  cequ'une  tellc 
ligue  eft  un  minimunu 

De  -  la  on  peut  inferer  que  non  feulenient  aux  angles  mixtes ,  maís 
encoré  aux  cnrviUgnes,  formez  par  la  rencontre  de  deux  furfaces  cour- 
bes ,  ii  faut  prendre  la  mefure  de  FouTerture  des  b  ranches  du  Biveau 
perpendiculairenieiit  á  la  tangente  connnune  de  Pune  &  de  Pautre, 

C  o  H  o  L  L  A  I  R  E. 

Il  fuit  de  -  la  que  Part  de  fornier  les  Eiveaux  ou  modeles  des  an^ 
gles  des  furfaces  qui  fe  rencontrent  5  coníifte  á  trouver  une 
füutendente  aux  perpendicuíaires*  menees  fur  chaqué  furface  á  la  \i<yx\^ 
droite  ou  courbe  de  leur  ioterfedíon ,  ce  qui  eft  aifé  dans  les  angles 
rentrans,  mais  qui  ne  fe  peut  dans  les  angles faillans ,  que  parle  moyeu 
de  queiqu'inftmment 3  ou  en  prolongeant  ees  perpendicuíaires,  parle 
moyen  de  queiques  regles  ou  cordeaux, 

Áaa  ij 


L'iHSTBUMENT  ptGpre  a  cet  ufage  efi:  compofé  de  deox  branches 
mobiles  ^  qui  font  alTemblées  á  leurextrémité  par  unpívot  &unechar- 
Hiere ,  dont  le  frotement  eít  aíTez  rude  pour  qu'ellea  demenrent  immo- 
biles  á  Touverture  oú  on  les  a  mis;  on  V:¿[ppúk  Sauterflle  oa  Faujfs 
E^um^ü  OU  Combas  JIApareilkur  ^  eomiiie  Gil  yerra  a  la  premiere  Plaacbe 
du  quatriéme  Livre ;  maís  parce  qu'on  a  befoin  de  prendre  des  angies: 
mixtes  Guxurvilignes  5  &  qu'avec  cet  inftrument  on  ne- peut  preiidre^ 
que  les  angles  re^tílignes^  gh  ceux  des  cordes  des  furfeces  Curvilignes- 
Coneaves ,  &  point  du  íout  des  Convexes  ,  on  eft  obligé  de  faire  un^ 
áutr^  inítrunienÉ  pour  chaqué  angle  de  cette  efpece;,-  qu'on  appelle/ 
Bevem  OU  plutQt  Eiveím. 

CoMME  il  y  a  plus  dq  diíEculté  a  fonner  des  angles  mixtes  &  cur- 
vilignes  que  des-  reéliligneS  s  qui  foiit  aifément  déterminez  par  la  con- 
noiBance  de  íeurs  Sínus^.ou  de  leurs  foutendantes  ,  on  dDit.toujours: 
Goniniencer  par- les  at:^les  reéliiignes  des  furfaces  planes,  fuppofées  ay^ 
de  van  t  de^  courbes .  ^  comnie  foxit.  les  Doeles  plates, . 

i  P  R.  o  B  L.  1^  m:  w    XI  i. 

Tfois  Angks  Flhm  y  qin  fonnent  un  Arigk  foHik  étant  domsz  ^  ^touver  lés:Ak^ 
gks  ¿Indmaifon.  d§  m  Plans  mír^em.- 

€)u  en  Texmies  de  TArt  pour  la  Goupe  desFierEeSi 

ífms  fanneam:  étmit-  domez  trmmT-  les.  BIveaux  de  lé^ri  ajje'mhlageí.. 

On  peut  réfüudre^  Méchaniquement  ce  Probránie  ,  en  joignant  les 
ferois  angleí>  ou  panneanx  donnez^  enforte  qu'iis  forment  Pangle  folide,^ 
&  en  preñan tavec  lafauterelle  on  récipiangle  lea  angles  de&  plans,  ob- 
fervant  qu'il  fauí  que  les  branches  de  la  fauterellé  foient  p olees  fuivant  : 
des  lignes  perpendiculaires-  á  rinterfection  des  plans^  fi  elle,  eíí  eii  li- 
gue droite ,  ou  a  ía  tangente  en  un  point  oú  Iton^  mefure  Mangle  r  c'eít 
pourqiíoi  il  fmt  fe  fer?ir  d'une  équerre  pour  en  plkcer  un  cote  íiir 
l'interíedíon  &  faire  fervir  Tautre  á>  régier  la  pofition  de  la  branche 
de  la  fáuterelle-  fur  chaqué  fiiríace. 

Milis  ees  operatibns  ne  font  bonnes  qué  pour  des  Ouvriers ,  Peíprít 
n'y  trouve  pas  la  méme  íatisfafllou-  que  dans  les.  Geo  me  triques  ^  ni  k 
niénie  fúreté  &  commodité, 

^^J*    ■  ^^^^^^  ^^^^  [  ^''¿^  aorO  íes  trois  plans  AB.  áC,  AD  qtfil  fautraa 
la  3P<?-  ícBibkr  ,  enfoite  qu^ils  faífent  un  Hngle  folíde  en  A.    II  laut  trouver 
ranglé  d^QÍinaifon  du  plan  AD  avec  le  plaji  AC ,  &  celui  du  méme 
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On  décriia  fur  une  méme  furface  plañe  les  trois  angles  pians  qut 
doivent  former  le  folide  ,  &  on  les  rengera  de  maniere  qu'íls  foient: 
eontigus  pas  íes  cótez  AL  &  AK  Des  poiiits  E  &  F  pris  fur-  les^ 
autres.  cótez  á  volouté  ou  ádiñance  égale  du  pomtA  on  tirerafur  íes^ 
cótez  AL  &  A.K,  prolong^z^^  s'ü  íefaut,  les  perpendiculakes  EG>. 

qu'oa  prolongera  jufqa'a  leur  point  de  renconte  en  duqueí 
pour  centre  ,  ác  'de  Pintervale  HF  ponr  rayón  ,^  on  tracera  un  are  eii^ 
K,  qui  coupem  en  ce  point  K  le  cote  AH  prolongé  je  dis  quefi  par 
les  points  I&K  on  niéne  la  ligne  IK,  Vmgh  HIK  fera  égal  a  celuii 
áe  l'inclüiaiíbii  des  plans  AC  iíD.  enti-'eux. 

De  méme  "que  fi  du  pomt  I  pour  centre  ^  &  de  Tinter^ale  G'Er 
,©n  iait  un  are  de  cercle  qui  coupe  AG  prolongée  enL^  &que  Fon^ 
tire  la  ligue IL,-  Pangle  LIGfera  égal.  á  celui  dePinclinaifon  mutuella: 
íles  plans  AE,  AD.. 

D  k  w  O  H  s  T     a  t  i  g  n:. 

SuBP  osONS  que  ks  plans  AC  AB  fe  menvent  autour  db  lígncs  ATC- 
jKL  comme  des  couYerclés  des  botftes  fur  leiirs  charnipres ,  jufqu'á  ce: 
que  les  lignes:AE  AE  fe  laífeBibleut  en  une  feule ,  qui  feroit  en  Tairr 
mais  que  nous  repréfentons  dans  la  figure  par  une  ligue  AM,  le^ 
plan  AD  reilant  immobile ,  ks  ligues  MG,  MH ,  qui  feroient  perpen- 
diculaires  aux  interíeéüons  AL  AK  feroient  ks  mémes  qltt  étoient  au^- 
pamvant  en  £G  &  liE;.  foitenfin  tirée  la  ligue  MI. 

FuisQjjE  la  ligne  LG  3:o^  )  ou  LG  [Fig,  gc^^.  Jeílpea-peiidicu:*" 
laire  á,la  ligne  GM  qui  eíl  en  Fair  &  a  GI  qui  eíl  dans  le  plan,  ells 
íera  perpendiculaire  au  plan  du-  trianglfeMGI  [  par  la  4  du  11.  d'Eu- 
GLiDE  ]  &  reciproque  meut  on  démontrera  de  la  méme  maniere  qucr 
ie  plan  du  trianglé  MIH  eít  perpendiculaire  au  plan  AD'3  d'ou  il  iüit: 
[  par  la  19.  du  ind'EucL.  ]  que  ík  ligue  ■  MI  fera  perpendicul^iire  mi 
plan  AD  ^  &  que  le  triangle  AIIH  fera  reélángíe  en  quoiqu'il  ne  le  foít: 
¡>as  dans  la  ngure,  ouFon  ne  peut  le  repréfentér  exactement;, parce ^ 
que  ia  ligne  I  M  eíl  en  Fair  hors:  du  plan  du  papier.^  Dqnc  Fangle: 
Mtn  eíl  celui  de  Findinaiibn  des  plans  AÍ)  AG ,  auquel  Tangie  HIIC 
a- été  fait  égal  par  la  conflructíon;  car.  Fon^  a  fait  Hl  perpendiculaire^ 
for  AK  pour  avoir  un  an^e  droit  ¡m  H ,  &  HK  =  HE  —  IM ;  done  t 
les  trlangles  MSi  fuppofé  en  F-air^  &  IHK  fontégaux;  en  tout ,  piiit^ 
qu'ils  font  redangles  Fun  en.  Fautre  m  i,  que.  le  cote  IH  efteom-- 
niun  aux  deux,  &  qué  HK  eít  égal  á  JM;  done  Fangle  MHI  eít  .égaK 
á  Fangle  HIK,  c'eM^dire,  á  celui  de  FincUnaifon  des  plans  ADAC:t. 
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Olff  démontrera  de  tiiéme  que  Taugle  GIL  eíl  égal  a  l'aíig!e  MGI, 
qui  eíl  £elui  de  rincHnaiÍGn  des  píaos  AB ,  AD.    Les  mémes  lettres 
Fíg.  306-  ,cloJit  on  a  marqué  les  ligues  de  la  fig,  ^06.  font  voir  Fapplication  de 
&f  ,307,  ce  Pioblcme  á  un  voiiííbir  de  voüte  en  berceaii  biaife^  répeté  a  h 
fig.  307.  avec  des  ombres  pour  en  niieux  exprinier  la  figure- 

II  faut  remarquer  qifil  peut  arrlver  que  le  point  I  tombe  hors  du 
plan  AD^  ce  qui  ne  ciiange  en  rien  la  démonñrationí  conmieoii  peut 
le  ¥0ir  'dans  la  íig.  ^06. 

Ssconde  maniere  en  réduifant  les  T^iam  donnez^  en 
Triangles  pour  en  former  desPyramides^ 

La  maniere  precedente  de  réfoudre  le  Probléme  eít  la  plus  fimp]?,, 
.car  elle  ne  fuppofe  que  des  angles  plans  donne^  ,  quoique  dans  h 
figure  onait  deffiiiédes  paralldogrames.  On  a  j)u  remarquer  que  nous 
n'avons  fait  attezition  qu'á  un  de  leurs  angles,  celle-ci  ne  fitppofe 
ríen  de  plus  que  des  bafes;  mais  elle  fe  fait  im  peu  diíFeremment 
fans  le  fecours  des  triangles  re£tangies ,  dont  le  fommet  de  Tangie 
JDroit  tombe  hors  des  cótez  des  angies  donnez;  mais  en  cherchantles 
bafes  triangulaires  des  Pyramides,  Ceftponrquoinous  repréfentonsici 
quatre  triangles  pour  les  quatre  furfaces  qui  renvelopent. 

fig.  30S*     SoiENT  les  troís  triangles  ABC:*  AEC,  EDC  domiez,  qui  fontau-. 

tíint  de  furfaces  d'mie  Pyramíde  íriangulaire ,  lefquelles  étant  jointesen- 
íemble  forment  un  angie  folide  en  C  Ilfaut  pour  trouver  les  an^ 
gles  que  ees  plans  .  font  entr'euxj  commencer  par  chercher  le  qnatrié- 
fiietriangle,  qui  eft  labafe  ou  une  furface  de  la  Pyramide,  lequel trian* 
gie  eft  formé  par  les  cótez  de  chacun  des  trois  autres  oppofez  au 
fommet  C,  tels  font  dans  cet  exemple  BA^  AE,  ED  defquelles  on 
forniera  un  triangle  AE^^^  qu'on  rengeia  enfuite  deAEC  fur  le  méme 
plan. 

CiETTE  préparation  étant  faite  en  faqon  de  dévelopenient^  on  pour-^ 
ta  chercheras  angles  de  tels  plans  qu'on  voudra.  Spppofons  premie- 
rement  qu'on  demande  celui  que  les  plans  AEC^  CED  font  entr'eux. 
On  prerídra  un  point  G  a  yolonté  fur  le  cóté  conmiun  EC ,  par  le- 
quel  on  iui  tirera  une  perpendiculaire  FH^  qui  coopera  AE  en  F,  & 
ED  en  H,  On  portera  la  diílance  EH  de  E  en  ¿  fur  le  cóté  E^^^  puis 
ayant  tiré  ,  on  aura  trois  ligues ,  FG ^  GH  ^  avec  lefquelles  on 
féra  un  triangle,  prenant  fifon  yeut  FG  pour  bafe.  Du  poiLt  Fpour 
centre  Se  de  Pimtervale  F¿  pour  rayón  on  fera  un  are  vers  x  ^  &  dut 
point  G  pour  centre  &  G  H  pour  rayón  on  en  fera  un  autre  auffi 
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¥ers  X'  y  qiii  coiipera  le  précedent  au  poizit  x,  Taiigle  FG^  km  ceiui 
á^s  plans  AEC ,  CED. 

pRESENTEMEHT  fi  Voti  vcot  troover  ceiuí  des  plan^AEC ,  ACB,  on. 
prendra  fur  le  cóté  commun  AC  un  point  i  á  vo-ionté ,  par  leqiiel  oxi 
menera  fur  AC  la  perpendiculaire  KL.  Oii  portera  la  diltance  AK  fur 
AB ,  en  A^^  fur  Ak^ ,  pui&  on  ürera  j^L.  On  íbrmera  un  tdangle  avec 
ks  trois.  ligues  Ki,  iLLl{,  l'angfe  jy  /K,  íera  celui  que  r^  dierdie. 

II  eñ  vifible  que  pour  trouver  le  troifiénie  angle  des  plans  AEC 
AEí'^>  ii  faut  tirer  fur  le  cóté  commun  AE  une  perpendiculaire  v 
faire  EM  égalEí?/,  &  un  triangle  mm,  avec  les  trois  ligiies  nm  oM. 
Vvd}gh  mn^  fera  le  propofé. 

Appíkation  a  la  Frmqm. 

QüOTcíyE  íes  panneaur  triangulaires  nefoientpas  fort  communs  dan^ 
la  Coupe  des  pierres  ^  Ü  s'en  tróuve  cependant  dans  les  naiífances  des> 
enfourehemens  &  aux  doeles  des  Trompes.  Mais  parce  que  les  an-- 
gles  trop  aigus  fe  caffent  facilement  on  les  émouíle  pénr  creufer  le- 
fcmniet  du  cóne^,  dans^  uiie  feul^e  pierre  qut  raíTemble  tous  les  an- 
gles  des  panneaux  de  doele  triangulaire ,  que  ¥on  rédnit  par  ce  mojen 
á  des  trapezes  mais  ce  qu'on  ne  fait,  pas  en  oeuvre  ,  on  doit  le  faire 
daiis  PEpure  ,  parce  qu'on  retrancke  du  panneaux  triatiguíaire  ce  qdf 
l'pn  juge  á.  propos  a  chaqué  cóté  dé  Taogle  aigu  qu'un  veut  fixp pri- 
mer. L'operaíion  en  eíl.  plus  fmiple  &  plus  ñicüe  qoti  ü  on  clrerclioit: 
d'ahord  ur^  írapeze:. 

SoiTs  parexempíej  fFi^.  309.  J  un  vQuííofr  dé  trompé  conique  j  ^íf  3<s^^ 
tel  qu'onle  voít  deíTmé  avec  des  ombres  á  la  ügure  3.10.  dout  Ies  pan- 
heaux  de  Tete  T,  de  doele  píate  &  des  liís.  L&  L  íont  donnez^. 
on  demande  Ies.  angks  qu'ils  doijent  faire  entr'eux  ,  afín  qu'onenpuif-* 
fe  prendre  le&  ouverturea  avec  IV  fauífe  équeire  ,  &  s'én  fervir-  pour  ab- 
battre  la  pierre  qu'íl  faut  enl'ever  pour  y  appHquerlespanneaiíxdonne^;. 

On  commencera  par  réduire  en  tríanglés:  toutes  les  figures  des  pan- 
neaux donnez  qui  font  ici  trés-differentes  ;.  car  eelui  de  la  doele  eífc 
triangulaire  5  ceux  des  lits  font  des  trapezes.  reüiUgneSj  &  celui  de  lai 
tete  eft  un  trapezoide  mixte. 

Ayant'  arrangé  de  fuite^  Ies  panneaux  dbnnez  r  eníbrte  que  ceux: 
dont  on  cherclie  les  Biveaux  ayent.  un  cóté  commun  y  on  les.  dívifer^ 
en  íriangles  par  des  diagonales  5  conime  celui  detéte  ABDC  par  les 
gnes.  AD  ^  BC  ^  ceux  de  Ht  aCSX BDj^  par  les  ligues  a  S  ^  B 
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Fui  SEKTEHENT  fiippofoiis  qif  OH  demande  le  Bívean  de  lit  &  de  doele* 
On  prendra  fiir  le  cóté  comiinin  CS  un  point  G  á  voloiité ,  par  leqae^ 
^€11  luí  tirera  la  perpendicnlaire  FH  ,  puis  du  point  Spour  centre  &  de 
Jintervale  Sa  poor  rayón  on  fera  un  are  aE,  &  du  pointD  ponr  cen- 
tre &  de  Pintervafé  ,D  A  pour  xayon  ,  on  décrira  un  :auíre  are  A 
<mi  coopera  le  j)récedent  au  point  d'oú  on  tirera  au  point  S  k 
Jügne  EÍ|^ 

EmuiTÉ  du  méme  point  S  pour  centre,  &  de  rintervale  SF  pour 
rayón  on  décrira  un  are  F/,  qui  coupera  la  Hgne  ES  au  pomt/,  du- 
.quel  comme  centre  &  de  Tintervale  FG ,  on  décrira  un  arc  vers  ^-  , 
&  du  point  H  pour  centre  &  de  la  longueiir  HG  pour- rayón ,  on 
en  décrira  un  autre,  qui  coupera  le  précedent  au  point  ,  les  Hgnes 
Se  gR  formeront  Pangle  du  Biveau  demandé/^  H. 

Supposom  en  fecond  Heu  qu'ou^  demande  le  Biveau  de  doele  CDvS 
&  de  tete  CABD  ,  ayant  tiré  par  uq  point  Nj  pris  á  volonté  fur  le 
cóté  -commun  CD  une  perpendicnlaire  Fu  ^  on  operera  coiuine  nous 
-^eiions  de  faire, 

Du  point%  pour  centre  Be  DS  pour  rayón  on  decrira  un  arcSCX 
^  par  le  ^point  P  un  autre  P^  ,  enfuite  du  point  A  pour  centre  &  la 
■diagonale  a  Spour  rayón  oo  décrira  un  are  /^Ü  5  qui  coupera  le  préce- 
<ient  au  point  O,  d'oú  Ton  tirera  au  point  D  la  ligneOD  ,  qui  coupe- 
ra au  point  q  Pare  Vq.  Si  du  point  q  pour  centre  de  la  longuenr 
PN  pour  rayón  on  fait  un  are  vers  y ,  &  que  du  point  ?i  pour  ceñ- 
iré &  de  Pin tervaleN^r pour  rayón  od  en  faíTe  un  autre  qui  coupera 
le  précedent  au  point  y  ,  les  ligues  ny  Se  qy  tirées  á  ce  point  j  don- 
jí^eront  Pouverture  de  Pangle  des  plans  de  té  te  &  de  doele  píate. 

Enfin  fi  Pon  demánde  le  Eí?eati  de  tete  &  de  Ht ,  ayaíit  affemblé  ees 
deux  furfaces  ÁCDB  &  xíDB  fur  le  joint  de  téte  BB  dans  un  niémc 
.plan  5  on  ki  tire^ra  par  un  point  m ,  pris  á  volonte  fur  ce  cóté  com- 
mun  la  perpendiculaire  i  K^puis  -du  point  B  pour  centre  &  la  diagonale 
Bí  pour  rayan  on  fera  un  are  x^,  &  du  point  C  pour  centre 5  &  de- 
■Jünter^vale  pour  Tayon  on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  pré- 
cedent point  Í3  d'oú  Fon  tirera  la  Mgne  ^B,  puis  du  point  BpouTi 
centre  &  de  Pin ter vale  BK  oú  la  ligue  IK  coupe  la  diagonale  Br  on 
fera  un  arcKi^^,  qui  donoera  fur  B^  le  point  duque!  pour  centre 
£l  pour  rayón  nK  on  décrira  un  are  vers  z  ^  &  du  point  i  pour  centre 
&  de  Pinteryále  lííipour  rayón  on  en  tracera  un  autre  ^  qui  coupera 
ie  précedent  au  point  011  Pon  menera  les  ligues  I:^^  k^z^  Pangle 
%z\  lera  le  Biveau  de  tete  &  de  lit  qu'on  avoit  demandé. 

'  '  Pro- 
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D0U?^  Angles  reBilignes  ASB  ,  DSP  Perpendiculaires  entT'eax^  qui  on^leur  Sonu 
metScmmm^m  coté  de  tun  SP  dans  le  Pían  de  Pautre  ASB»  muver 
PAngk  íes  deux  Plmis  ¿impuvmt  pajjer  par  íeurs  cotez  AS  j  DS  &  BS  ,  DS. 

SoiT  [  Fig.  311.]  le  triangle  ASB,  daos  le  pían  duquel  eñ  la  ligue  Fig,  3 ir* 
PS,  fedion  d'an  autre  tiiiiigle  PSD  ,  qui  lui  eíl  perpendipul^re  ,  le^ 
quel  eft  repréfenté  ici  en  racourci  de  pcrípeñive ,  parce  qu'íí  eíl  en 
Fair^furPS  ayantfaitPEperpendicuIaire  áPS  &  égale  áPO,  &  tiré  SE, 
on  fera  EC  perpendiculaire  fiir  ES  ,  qui  coupera  SP  prolongée  ejiC, 
par  C  on  tírera  FG  perpendiculaire  á  SC,  qui  coupera  SA prolongée  en  F  3 
&  SB  en  On  portera  la  longueur  CE  en  Ce  fur  SC  prolongée. 
&  Pon  tirera  les  ligues  ¥e  Ge,  L'angie  F^G  eíl  celui  que  Ton  cherche. 

Demonstrati.oíí, 

Var  la  conflrufHonj  les  triangles  FC^,  CCe  quí  font  dans  ie  plan 
FSG  font  égaux  aux  deux  FCD  &  GCD  ,  qui  font  en  Pair  ,  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  CDS  [par  ^4."^  du  11,^  d'EucL,  ]  k 
caufe  que  GC  eíl  perpendiculaire  aux  deux  CS3  CDou  CE^  &  parce 
que  la  Hgne  CE  eíl  perpendiculaire  a  ES  ^  c'eft-á-dire ,  dans  la  re- 
préfentation  en  Fair  ,  CD  a  DS  ,  elle  I'eíl  á  la  co  ni  mime  fedion  des 
píaos.  Or  puifque  SC  eíl  petpendiculaii'e  a  FG  &  SD  á  DC  elle  Tell 
[  par  la  4.*"  du  11,  d'EucL,  &  la  n,^  du  11.  ]  á  toutes  celles  qui 
font  dans  le  méme  plan  paffant  au  point  D  ;  par  conféquent  á  DF,& 
DG  3  [  par  ía  de£  6.  du  11.  d'EucL.  ]  done  Pangle  FDG  eíl  celui  des 
plans  í  ou  fon  égal  FeG ,   ce        falhi^  démontren 

Je  donnerai  ci-aprés  Fufage  de  ce  Probléme, 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E. 

De 'la  on  tire  la  maniere  de  trouyer  Fangle  d'un  plan  incline 
avec  un  vertical ,  dont  on  a  la  projedion  fur  un  coté  de  Pangle  hori-  " 
fontal ,  &  la  plus  grande  hauteur  de  Pincliné ,  011  Pangle  de  fon  ín- 
terfeflion  ayec  le  verdcaU  &le  cote  de  Phorífontal;  parce  que  ce  clís 
n'eíl  que  la  moitié  du  précedent  Je  veux  diré  une  partie  ^  ainíi 
au  Ueu  de  chercher  Pangle  des  plans  FDS^  GDS,  on  ne  cher-  ^ 
che  que  celui  du  plan  GDS  incliné  ,  avec  le  vertical  PDS^  aiiqucl  cas 
il  eft  vilible  que  Pangle  cherché  eíl  Pangle  G  e 

S01T5  par  exemple,  dpnnée  la  ligne  OS  pour  feclion  d'un  plan  in-  ^j^; 
cliné  avec  Phodfon,  la  ligne  0>  pour  feclion  de  ce  plan*  avec  un  ver- ^ 
tjcal  OHj^,  dont  la  bafeO/  eíl  dans  le  ménie  plan  que  OS;  on  de-  , 
7:om.  l  Ebb  t 


378  T  R  A  I  T  E' 

mande  Pangle  de  ce  plan  incliné  avec  le  vertical  Du  point  H  pris  a 
volonté  daas  la  ligne  d'ínterfecKonOH  on  luí  meneraune  peipendicu-; 
laire  HC,  qui  coopera  rhorifontale  Op  ,  proíongée  en  C  ,  par  oü  on 
tirera  fur  OC  la  perpendiculaire  CS^  qui  coopera  OS  aii  poínt  On 
portera  la  longueur  CH  en  Ch ,  ílir  QC  proíongée  ,  &  Fon  tirera  SA; 
Tangle  Shc  eñ  celui  que  Pon  cherche  ,  comme  ii  eíléyident;  parce 
qui  vient  'd'étre  déniontréde  la  figure  precedente  ^  en  prenant  le  point 
O  de  cette  figure  pour  le  point S  déla  précedente?  &  le  point  S  de 
celui-ci  poiir  le  point  G  de  Taiitre. 

De  ia  JItuation  des  ingles  des  Tlms ,  á  legard  de 

THorifon, 

L  E  M  M 

Un  angle  rediligne,  en  fituation  quelconque ,  eíl  égal  á  la  fomme, 
ou  au  fuplément  á  déux  droits ,  des  angles  que  fes  cótez  prolongez^ 
font  avec  une  ligne  horifontale  ^  ou  une  verticale. 

Ti¿.  313.  SoiENT  {¥ig.  313.  ]  deus  lignes  AD ,  DK,  qui  fe  coupent  enD^ 
ou  Ge  5  eVj  íi  Fon  tire  par  E  une  horifontale  EO  &une  verticaíe  VE, 
je  dis  que  FangJe  ADK  eíl  égal  á  lafomme  des  angles  AEK  du  cótéAD 
prolongé  &  DKE. 

.  La  déoionftration  fe  préfente  á  la  feule  infpection  de  la  figure  ^  011 
Fon  voit  que  Tangle  ADK  eít  extérieur  á  Fégard  du  triaiigle  DKE ;  done 
il  eíl  égal  aux  deux  intérieurs  oppofez.  De  méme  que  Gil  á  Fégard 
du  triangle  eET. 

Par  la  méme  raifon  éet  angle  A  D  K  eíl  égal  au  fupplement  a  deux 
droits  des  angles  que  fes  cótez  prolongez  font  avec  Fhorifon  £0 ;  car 
Fangle  ADK  eíl  égal  a  fon  oppofé  au  fomniet  ODE ,  qui  eft  íe  fu- 
plément á  deux  droits  des  angles á  Fhorifon  E £? D  oKD* 

C  o  R  o  L  L  A  I  K 

D'ou  il  füit  que  Fangle  que  fait  un  joint  de  tete  AD ,  avec  une  doele 
píate  oD  pll  le  fuplément  á  deux  droits  des  angles 3  que  la  doele  & 
les  joints  prolongezau-deladefonfommetfont  ayec  une  ligne  api omb 
VT ,  &  que  le  méme  angle  A  D  í?  de  doele  &  de  joint  de  tete  ^  eít 
égal  á  la  fbmme  de  deux  angles  DEt?  Dí?£>  que  fes  cótez  prolongez 
mnt  ayec  une  Jígne  de  niveau^ 

*i 

i 


m 
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CorollaireIL 

De^lá  il  fliit  encoré  que  Pangle  d'une  doele  píate  alitc  Thorifon  don- Fíf.  314.' 
íie  fadlement  Pangle  de  cette  doele  avec  un  a¡émh;  caríl  n'y  a  qu'a 
lui  ajoucer  rangle^roit  hop,  on  aura  mi  angle  obtus  Dí?^  égal  á  fon 
alterne  ¿jDV  de  l'a^lomh  avec  la  doele;  p^rce  que  la  verticakEV  effc 
paraliele  k  0$. 

Et  par  rinverfe  fi  Ton  a  Pangle  íDE  de  Taplomb  avec  la  dode,^ 
on  aura  Pangle  £?Dr=Dtíí?  de  la  doele  avec  haorifón  en  y  ajoutarjt 
Tangle  droit. 

Éemarque  fur  rUJage* 

Les  angles  des  doeles  avec  les  ou  avec  les  ligues  demyeau,  par-  31 

ticulierenient  ees  derniers,  facüitent  beaucoup  les  operatíons  des  Traits; 
parce  qu'un  feul  plan  horifontaí  A  C  eít  équivalení  á  pluíieurs  BG , 
DF>  E^j  qui  lui  íbnt  nécefTairement  paralleles. 

Il  n'eii  efl:  pas  de  méme  des  plans  verticaux ,  qui  peuvent  éti'e  tour-« 
nez  difFeremment^  les  uns  au  Midióles  autes  au  Levanta  &a  ainüle 
plan  horifontal  dont  la  ligne  AC  eíl  le  proBl ,  fert  pour  régíer  Píncli^ 
naifon  des  joints  de  tete  &  des  doeles  comme  fes  paralleles  BG^,  DF  , 
&  y  rapporter  leurs  parties  par  des  ¿iphmb^  comme  LF  en  /C  ^  KG 
en  d  C  3  &a  Elle  fert  auffi  á  y  tranfporter  les  angles  des  doeles  des 
difiéreos  vouíToirs  avec  iliorifoñ,  comme  £DF  >  DEGen  faitant  ed 
paraliele  a  £D  &  paraDele  á  DB;  maisá  caufeque  les  plans  ver- 
ticaux ¿C,  EL,  &u  peuvent  avoir  des  direffions  variables,  nous  en  faifons 
moins  d'ufage  que  des  horifontaux  5  comme  on  le  verrapar  les  pla- 
tiques fuivantes,  - 

Applkatiún  des  Tropújttiom  précedentes  á  k  ConJlruBton  des  Vúktes  >  pour  tl'OU- 
ver  les  Biveaux  des  Surfaces  des  VouíToirs  ñippofées  Planes,  com-  ' 
me  de  la  Doele  píate  avec  fes  Lits ,  ou  de  la  méme  Doele  avec 
fes  Tetes* 

Le  moyen  le  plus  fimple  de  trouver  les  angles  d'inelinaifon  des  plans 
incíinez  entr'eux  »  eñ  de  les  confiderer  comme  coupan  s  un  plan  ho- 
rifontal ou  un  plan  vertical  ,  vrai  ou  fuppofé;  parce  que  daos  les  ou- 
vrages  d'Architedure  on  n'a  point  de  régle  de  conduite  plus  fúre  que 
celle  du  plomb  ^  qui  donne  la  pofition  verticale,  &  celle  du  mvea^^ 
qui  donne  riiprilbntale ;  or  nous  avons  démontré  au  Tiieoréme  pre- 
ceden t  qu'un  angle  en  íituation  qiielconque  étoit  égal  a  la  fomme  de^ 
ceus  que  fes  cotez  forment  atec  une  ligue  horifontale  ,  ou  une  ver- 
^  Bbb  ij 
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tócale  ouk  leur  fuppleínent  a  deuxDroíts,  lorfqueles  dens  cóíezétoiem 
prolongez  par  le  íbmmet;  donc'par  le  moyen  de  la  prolongation  des 
cótez  on  peuP^arvenir  á  la  coonoxíTance  des  aogles  des  plails  des  Vouf- 
foirSí  &  les  placer  dans  leiiF  fitaation  naturelle  a  Pégard  derhoñfod; 
en  voici  des  exemples ,  qui  fourniíTent  une  methode  generala  pour  le* 
biveau  de  doele  &  de  Et  ^  &  de  doele  &  de  íéte, 

Jig.  317,  PaEMiEREMEHT ,  fi  uoe  voúte  efl:  comquej  comaie  une  Trompe 
droite  ,  dont  Taxe  eít  de  niveau  >  ü  eíí  vifible  que  fon  plan  BSA  peut 
étre  pris  poiir  un  horifontal ,  dans  lequel  ii  y  a  mi  poiñt  S  ^  qui  eft 
le  íbnnnet  du  cóne  ^  oú  toutes  les  furfaces  de  la  Trompe  ;  tant  doeles 
que  lits^  doiyent  paffer, 

Secondement  5  que  fi  la  fafe  Bi&A  eñ  círculaíre ,  tous  les  plans  det 
lits  qui  paíTent  par  le^  joints  de  tete  ^  r  ,  6z^ít  coupent  auffi  aa  point 
C>  de  méme  qu'au  point  ainü  íeur  ínterfedioii  commune  eñ  dans 
l'axe>  qui  eft  Tiiorifontale  CS. 

Troisíe'membnt,  que  fi  la  cdíde  de  la  doek  21  eít  proíongée  juf* 
qu'á  la  rencontre  de  Phorífontaíe  EA  en  0^  la  doele  píate  quí  paflTera 
.  pai'  cette  corde  &  par  k  point  S  coupera  le  plan  horifontal  fuivant 
une  ligne  SO- 

CoMííiÉ  Ü  pecit  arríver  que  ía  cofdé  á^'i  etanf  peü  íncíinée  á  Hío- 
rilbnthale  BA  donnef  oit  un  point  O  hors  duplan  du  deíTein,  ce  quí  feroit 
,  íocommode/  Telle  feroit,  pat  e:r^emple ,  plus  encoi'e  ü  le 
.touíToír  étoit  éüfoit  prés  de  ía  elefí  oñ  peut\j  pour  plús  de  comníodité^ 
au  lieu  de  la  fedion  horifontale^  chercher  celle  qui  fe  feroit  avec  ufi 
plan  vertical  C  h  fans  rien  chíuiger  au  fond  de  la  úonñruclion ;  puif- 
que  au  lieu  de  Fangle  %uQ  on  aufoit  feulement  fon  complenient 

EñfW  fi  ía  corde  de  ía  doeíe  devíenf  iLorífontale^  conlriié  celle  de 
1á  Clef  2§3  púifqtfelle  doit  pálTer  COmnle  toütes  les  autreé  par  le  fom- 
met  S  >  41  eft  clair  qu'en  tirant  par  ce  point  S  une  ligue  fe  pafallelc  a 
BA ,  on  aura  la  fedion  de  cette  doele  ayec  Fliorifon. 

,  pAY  dit  que  Paxe  étoit  la  feffion  comríiunede  tous  Jes  lits  avecPho- 
rilon,  fentends  loifque  lé  cintre  eft  circulaire;  íiiais  s'il  étoit  Elíiptique 
&  les  joints  de  tete  97  perperidículaires  a  cette  courbe  6jE,  leurs 
fedions  ne  feroieilt  plus  réunies;  parceque  les  joints  de  téte  prolongez 
couperoient  Thorifontale  BA  auxpoints^^,  &  comme  les  lits  pafte. 
loient  cependant  encoíe  par  le  point  S  les  feñioiis  de  lits  ayec  Fhorifou 
feroient  les  ligaes   S , 
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?EESEííTEMEKT  fi  Toü  clierche  les  feñions  des  doeles  platesd'un  ber-Fí^.  31  ó'* 
ceau  avee  riiorifoiij  il  eft  vifible  que  fi  ce  berceau  eñ  Droit  fur  fa 
fece,  ce  ftront  des  perpendículaires  menees  a  la  ligue  de  face^  coitih* 
me  [  Fíg.  316.]  la  ligue  OQ_für  OC  ;  mais  fi  les  berceaux  font  biais^ 
]a  feétion  de  chaaue  doele  avec  riiorifoii  fera  paralleie  au  Piedroit  ^ 
iclle  eft  OE  á  Pégard  du  Píedroit  AB-  Fii.  269. 

QüAHT  au  feflions  des  Hts  avec  rhorifoti,  il  en  fera  comme  des 
coniques  ,  íi  le  cintre  eíl  circulaire  elles  fe  réüniront  á  Paxe  Ce  y  Se  ñ. 
le  cintre  eíí  Elliptique  ?  ce  feront  des  paralleles  á  Faxe^  comme  ^ 
provenant  du  joint  L  f  prolongé  en  ?c  pour  Pare  Eiliptique  h<¡t 

A  Pégard  des  doeles  plates  des  clefs ,  il  eíl  vifible  qu'eyes  ne  peu- 
vent  coüper  Phoíifoii;  puifqu'elles  lui  font  paralleles.  p^^^ 

Il  nons  reíle  á  ttouver  les  fedions  des  doeles  plates  des  BerceaiiS  Fíg-  S^S* 
en  defcente  avec  Phorifon ,  on  peut  le-faire  de  deux  manieres* 

FKEMiEREMEisfT  par  le  profil  Soít  ^  par  exemple ,  le  pían  horifon- 
tal  de  k  defcente,  ou  feulement  fa  moitié  ACDB,  fon  profil CHKR, 
furlequel  le  point  F  marque  la  hauteur  du  joint  i  de  la  doele  pla^ 
te  12.  Ayaot  tiré  FE^,  qui  coupera  Phorlfontale  OC  prolongée  en  a:/ 
on  portera  la  diftance  C  x  ftir  la  projedion  horifontale  de  ce  joint 
PI,  de  P  en  &  Pon  menera  par  le  point  O  la  Hgne  O  S,  qui 
€Íl  la  feñion  de  cette  doele  píate  avec  lliorifon. 

Secondemeiít,  ob  peutíaire  une  fuppofitionj  que  le  berceau,  au 
Heu  d'étre  incliné  ,  foit  horifontal,  que  la  ligne  RC^  eñ  une  horifon- 
tale ,  á  Pégard  de  laquelle  la  face  HC  eíl  incHnée  en  furplonib.  Alors. 
il  ne  s'agií  que  de  changer  le  cintre,  par  exemple ^  le  circuiaire,  dont 
U  rayón  eñ  CH,  en  iiñ  Eiliptique  furbaiffé  RvuT^  dont  le  ^etit  de- 
mi  axe  eft  qñ  &  le  grand  axe  le  double  de  CPI ,  ce  qui  efl:  aflez  clair 
spiés  ce  que  nous  avons  dit  des  feáions  des  cylindres  ,  mais  que 
nous  expliquerons  plus  au  longdansle  quatriéme  Livre ,  oú  nous  parle- 
Toas  des  Defcentes.    Voici  la  pratíque  pour  tous  les  cas. 
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Proeleme  XIV. 

^¡£'  319*  Trou^er  les  Biveaux  de  toutes  fortes  de  Vou  'es  ¡ans 
former  le  Cintre  de  t Are- Drok. 

Premier enient  ceux  de  Lit  &  de  Doele, 

La  projediou  Hoñfontale  du  joint  de  Lit  &  PEIevation  de  la  Face 
¿tant  donnée, 

Tremier  Cas  pour  íes  Voutu  en  Bmeau  de  mvéaü. 

SoiT  le  parallelograme  ÁBED ,  le  plan  liorifontald'unberceaubiais, 
:    doiit  le  cffitre  de  face  eíl  le  demí  cercle  ÁHB,  &  la  ligne  PN  la  pro- 
jeclion  du  joiat  de  lit  paíEmt  par  le  point  2  de  ce  cintre  ^  on  cherche 
Taiigie  des  plans  de  la  doele  píate  ^  qui  paíTe  par  la  corde        &  par 
le  joinfc  de  téte  26. 

Oh  proion^erala  corde  21  jufqifa  ce  qu'elle  rencontre  Phorifontale 
ÁD  au  point  0  ,  par  oú  on  menera  OS  parailele  aPN  ,  ou  ce  qui 
cft  la  méme  chofe  á  Taxe  CM,  enfuite  par  le  point  P,  projeítion 
du  point  2,  on  élevera  fur  PN  la  perpendículaire  PR,  qui  coupera 
OS  en  R  ,  &  on  la  prolongera  vers  Cl  jufqu^á  ce  qu'elle  coupe  Taxe 
MC  prolongé  en  Q,  On  prolongera  auffi  NP  pour  porter  la  hauteiir 
de  la  retoiiibée  P2  en  P  •  on  tirera  du  point  R  la  lígne  R  2%  & 
du  point  Q_la  ligne  CI  2^  5  ,  Pangle  R  %^  q  fera  celut  du  biveau  que 
Ton  cherche, 

Second  Cas  pom  les  Berceaux  en  deícente* 

318'  Nous  avons  dit  qu'on  peut  les  coníiderer  coníme  de  niveau  ,  fup-* 
pofant  la  Hgne  qK  horifontale,  au  lleude  la  ligne  ON;  cependant  on 
peut  encoré  les  confiderer  comme  inclinez  á  rhoriíbn. 

SoiT  le  parallelograme  ACDB  la  moitié  du  plan  horifontal  d'uné 
defcente  droite^  dont  CHKR  eft  le  profil ,  A12H  la  moitié  de  Téleva^ 
tion,  P/la  projeélíon  horifontale  du  joint  de  lit-,  qui  paíTepar  le  joint 
de  téte  z'6  Sc.  fL  la  projeñion  verticale  ,  ou  fon  profil,  qui  coupe 
rhorifontale  ON  au  point  :?c.  On  portera  la  diítance  fur  la  pro- 
jeíHon  du  joint  de  Ut  de  P  eii  S,  puis  ayant  prolongé  la  corde  de 
i'arc  de  téte  2'  1  jufqu'á  ce  qu'elle  rencontre ,  au  point  O ,  Phorifon- 
tale' CA  prolongéa  On  tirera  par  le  point  S  Pindéfinie  SOY,  qui 
fera  la  fetlion  du  plan  de  la  doele  píate  2"  i  prolongée,  &  du  plan  de 
rhorííbn  paffant  par  la  naiífance  du  cintre  de  face  en  AC 
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Ehsuite  oh  portera  la  haiiteur  de  la  retombée  Pa-enP^^^  í  d'oú  Poii 
tirera  au  point  S  la  ligue  gS\  á  laquelle  011  ferala  perpendiculaire  ^CL 
qui  coupera  SP  prolongée  en  Sur  la  méme  SP  prolongée,  &  par 
ce  point  on  fera  une  perpendiculaire  Y^*  qui  coupera  SO  en  Y  5 
&  Paxe  DC  en>  On  portera  ,  ia  íongueur  Q_i  de  en  G  par  oú  on 
tirera  Ies  ligues  YG  Sc^Gl^  Pangle  YGI  eft  celui  du  biveau  (füePon  . 
cherche. 

Secondement  pour  ks  Voutes  Coniques. 

La  conftru£lÍon  fera  tout-a-fait  la  méme  que  la  précedente, 

SoiT  le  triangle  ASB  le  plan  liorifontal  d'une  Trompe  dont  le  cintre  '^^o* 
de  face  eíl  Tare  A/^^B,  &  la  ligne  PS  la  projefHon  horifontaleda  joint 
de  íit  paffant  par  le  point  2  &  Faxe  CS,  On  prolongera  la  corde  21 
dus*^  vouífoir  jufqu'á  ce  qu'elle  rencoiitre  Phorifontale  BA  prolon- 
gée en  O  5  &  l'on  tirera  O  S  ,  qui  fera  la .  feftion  de  la  doele  píate 
prolongée  ^  avec  le  plan  horifontal  qui  paíTera  par  AB ,  &  le  fommet 
S  de  la  Trompe  qu*on  fnppofe  dans  le  méme, 

On  élevera  enfuitc  au  point  P  projeftion  du  point  1  la  perpendicu- 
laire PX  égale  á  Pa  ,  fur  la  ligne  PS  ;  &  ayant  tiré  XS  ,  on  fera  au 
point  X  la  perpendiculaire  XQ^  fur  XS ,  qui  coupera  SP  prolongée  en 
Q_.  &  P^í"  '^oint  Q^zymt  fait  fur  la  méme  SQ_  perpendiculaire 
íK  qui  coupera  SO  di  o  ^  &  Faxe  SC  en  R  ^  on  portera  la  Iongueur 
QX  en  Qx  i  &  des  point s  &  R  on  tirera  ^  R.^V ,  Tangle  úxV 
fera  celui  du  biveau  que  fon  cherche ^  qui  eíl  celui  du  plan  déla, 
doele  píate  paíTantpar  2'r  du  fecond  vouífoir,  avec  celui  du  fecond- 
lit  pallant  par  le  joint  de  tete  a '5  de  félevation,  ♦ 

Si  cette  voíifce  conique  étoit  en  defcente  par  fon  axe  on  trouveroit 
comme  Berceaux  en  defcente  un  autre  point  S  3  par  le  moyen  du 
profil  ,  qui  ne  feroit  pas  alors  le  fouunet  du  cóne. 

^ppíkation  mx  Vcutes  Sphériques  ^  Sphéroides. 

SmVAKT  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  du  dévelopenient ,  on 
peut  réduire  les  fphéres  &  les  fphéroides  en  plufieurs  zones  de  có- 
jies  troi^uez  ,  infcrits  dans  celles  de  la  Iphére  ,  d'oú  il  fuit  que  Pon 
peut  troüver  les  biveaux  de  ees  parties  coniquesdeía  méme  maniere 
que  pour  íes  cones  entiers ,  les  réduifant  par  íes  doeles  plates  en  Py- 
ramides  tronquées ;  &  par  confé  quent  que  cette  methode  con  vi  en  t 
auffi  bien  aux  voútes  fphériques  &  fphéroides  qu'aux  trompes  &  autres 
voütes  coniques. 
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TroffUmsmenty  pour  Ies  Angles  Saillans  ouRentrans 
faits  par  la  rencontre  de  deux  Berceaux» 

fmnkr  Cas  des  doeles  plates  égales  on  iiiégales  ^  qui  ont  leurs  nazíTaH-» 
ees  4^  *iuveaii  entL-'eUcsj  &  fe  coupeut  en  arete  faülante  3  oa  en 
angle  rentrant  comme  aux  ares  de  Cloitre. 

321.  SoíTParc  EAB¿Je  cintre  de  Paréted'enfourchemeot,  &  la  lign^ 
fa  projeftion  horifontak'  Soit  AB  la  corde  de  l'aréte  des  feconds  vou¿ 
íbirs,  dont  mM  ou  fon  égale  a¿  elt  la  projedion  ,  &  les  ligues  aD  & 
celies  de  la  feíHon  du  plan  horifontal  ,  qtfon  fuppofe  paífer  par 
le  point  A  comme  au  profil  AG  ,  lefquelles  font  Tangle  horifontal 
Da¿  parallele  a  ceiui  des  murs  de  píedroits  de  la  voúte  ;  il  eñ  ciaij: 
'  que  cet  angle  peut  étre  pris  pour  la  baíe  d'une  Pyramide  tout-a^fait 

femblable  á  celles  des  exemples  précedens,  puifqu'elle  eft  formee  pkr 
les  píaos  de  doeles  &  de  lit;  par  coiiféquent  pn  peut  ei^i  trouYer  les 
angíes  de  la  méme  maniere;  &  comme  Fapplication  en  efl;  ü  facile 
qu'on  peut  la  faíre  de  foi-méme  ,  je  vais  .pour  un  pea  de  varieté  don- 
ner  une  autre  conftruáíon ,  qui  eít  cependant  la  inéme  renverfée. 

Par  le  point  B  fommet  de  Taréte  on  tii^eraPhorifgntale  PBD  paral- 
lele  á  EC ,  fur  laquelle  par  le  point  A  onr  menera  la  perpendicíilaire 
AP5  qui  coupera  HO  en  P  ,  parou  on  ürera  fur  k  corde  AB  la  per^ 
pendicülaire  PQ^,  dont  on  portera  la  longueuf  du  point  b  de  la  pro* 
jeéüon  a¿  de  la  corde  AB  en  ^3  .  pour  tirer  de  ce  point  mDScd  les 
ligues  ^  D  ,  ^¿i  qui  coniprendront  l'aogle  P^¿í  du  biveau  que  Fpn 
clierche.  . 

S'iL  s'étoit  agi  des  premie  rs  vouiToirs  ,  dont  la  corde  de  Faréte  eíl 
la  ligne  EA,  on  auroit  mené  par  ie  point  A  la  lígne  /;  G  ,  puis  par  le 
point  E  la  perpendiculaire  ,  &  par  le  point  la  ligne  jí^^ü  perpendí- 
culaire  fur  EA^  laquelle  diffei'e  peu  en  longueur  déla  ligne  f  A;  ce 
qui  faitvoir  que  Fangíe  jjmn  diíFere  peu  a  la  nailTancede  Vmig\&7neví, 

On  peut  prendre  fur  h  G  tout  autre  point  que  f  fi  Fon  veut ,  par 
excmple  h ,  alors  il  faudroit  abaiíTer  la  perpendiculaire  /;  i  fur  a  ^  pro- 
longée  ,  &  mener  par  le  point  i  des  parallcles  i  A,  ¿K  aux  li- 
gne-s  aD  ^  ^d,  qui  couperont  la  ]^erpendiculaire  j^ííííproloogée  aux 
points  A  ,  &  K  ;  puis  on  portera  hl ,  qui  eft  la  perpendiculaire  fur  la 
corde  £A  de  a  en;)í;Fangle  Kj>' A  fera  celui  que  Fon  cherche.  \ 

PoüR  montrer  que  cette  conftruílion  revient  a  la  méme  fin  que  íes 
precedentes  par  la  methode  genérale^  dont  elleíi'eít  qu'une  modifica- 
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tíoti ,  j*en  ai  mis  h  figure  au  deíTous  ^  répetant  les '  projeítions  du  mé- 
me  profil  EABh ;  fqavoir  nN = a¿ ,  Taiigle  V  Da^i  Ün éievera  au 
point  N  la  perpendiculaire  NS  égale  á  la  haotetir  BG  de  la  retombée 
du  profil;  on  meiiem  ,  &ST  perpendiculaire á  «S,  gui  coopera 
nx  au  point  T  ^  par  oú  on  menera  la  perpiriidiculaire  uv^  qui  cou- 
pera  les  fectíons  de  la  doeíe  avec  Phorifon  mx  points  Uy  V.  On  portera 
fe  longaeur  TSenTY  ou  X du  point  Y  ouj)^  ,  on  tirera  les  ligues  Y/¿ » 
Y^ou^H  ,  fsí  ,  Tangie  ^YV  ouujV  eít  celui  du  biveau  que  Fon  cher^ 
clie^  par  le  Probléme  précedent 

Qmtrihnmeni ,  pour  les  angles  faiílans  ou  rentrans  formez  par  des 
doeles  plates ,  dont  les  naiíTances  ne  font  pas  de  niveau  ,  mais  Pune 
de  niveau  &  Pautre  rampanre,  tel  eíl:  Penfourcíiement  d'unberceau 
de  defcente  qui  en  rencontre  un  autre  de  niveau. 

PouE  réfoudre  ce  cas  íl  faut  chercher  Ja  fedion  de  la  doeíe  ranipan- 
fe  avec  le  plan  horifontal ,  qui  paíTe  par  la  naiíTance  horifontale  de 
Pautre.  - 

,,  So  IT  [Fí¿.  323O  le  parallelograme  ACDBlaprojeñion  horifontale  de  Bg.  323^ 
deux  portions  de  doeles  plates  ACD ,  ÁDB ,  qui  fe  coupent  fuivant 
une-  ligue  AD  ,  enforte  cependant  que  la  naiffiince  de  Pune  AC  eíl  de 
Hiveau  ,  ífe  la  niilíTance  AB  de  Pautre  en  deícente  fuivant  un  angle 
donné  BAG, 

On  éievera  fui  la  projeéHon  de  Paréte  AD  la  perpendiculaire  DH 
cgale  a  la  hauteur  de  la  retombée  ,  qu'on  ñippofe  connué  par  le 
profil  de  cette  aréte ,  &  Pon  tirera  AH  ^  qui  repréfentera  Piiiclinaifon 
de  Paréte,  Sur  CD  prolongée  on  portera  la  niéme  hauteur  DH  en 
DN;  du  méme  point  D  on  menera  une  perpendiculaire  fur  AB  pro* 
longée  5  qui  la  coupera  en  F ,  &  le  profil  de  ddtente  A  G  en^  G, 
On  portera  FG  fur  FA  en  F^;  enfuite  par  les  points  trouvez  ^ 
ont  tirera  la  di'oite  ¿  N  qui  coupera  D  G  au  point  z  ^  la  ligue  menee 
du  point  A  par  :5fera  la  feflion  de  la  doele  en  defcente  avec  rhorífon, 
qui  paífe  par  les  points  A&C  :  ü  ne  s'agit  plus  préfeotement  quede 
coattruire  le  Probléme  comme  á  Pordinaire, 

On  peut  encoré  trouver  cette  fedion  d'une  autre  maniere  en  por- 
tant  la  hauteur  déla  retombée  DHperpendiculairement  ílir  CD  en 
&  faifant  Pangle  J)hy  égal  au  complément  de  celui  déla  defcente  BAG, 
ou  ce  qui  eít  la  méme  cliofé  tirant  hy  paralleleá  AGjufqu'á  cequ'eUe 
rencontre  CD -prolongée  en  jjí  ;  la  ligne  A j  fera  la  méme  feétion  de 
la  doele  en  defcente  avec  Phorifon  qui  paíTe  par  ía  naiíTance  de  celle 
de  niveau;  ainíioapourra  confíruire  le  Probléme  comme  les  precédeos- 

^  ?Vw,  L  Ccc 
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On  fera  HE  perpendiculaire  fui?  ÁH  qui  coi^perá  AD  prolongée  m 
E,  par  oü  on  tirera  la  perpendiculaire  KL  ,  qui  coupem  les  fedions 
de  rhorifon  AC  ,  Az  *  prolongées  en  K  &  en  x.  On  portera  la  Ion- 
gueur  EH  en  El  fur  AD  prolongée,  on  tirera  les  lignes  KI&  te, 
l'augle  Khc  eñ  celui  du  bíveau  que  Ton  cherche, 

Demohstration, 

TouTES  ees  conñmíHons  fe  raportentíifacilement  au  Problémepré- 
cedant  qü%  n'eñ  pas  néceífaire  de  les  démontrer,  Cette  deniiere  feu- 
iement  demande  quelque  explication.  Si  Ton  fuppofe  la  ligne  AG 
dans  un  plan  vertical  fous  AF  ,  il  eñ  clair  que  le  point  G  tombera 
fous  le  point  Si  Van  fuppofe  auífi  DH ,  cu  fon  égale  DN  élevée 
verticalement  fur  rhorífontal  ADF ,  le  point  N  tombera  fur  le  point 
D  au  deíTus  de  Thorífon.  II  eíl  done  viiible  que  li  de  ce  point  N  on 
tire  une  ligne  au  point  ^  pofé  áangle  Droit  avec  la  ligne  horifontale 
DF ,  &  á  diftance  du  point  F  égale  á  FG  ,  on  aura  íur  le  plan  ho- 
lifontal  Texpreílion  des  deux  triangles  femblables  DNz  au  deíTus  de 
Pliarifon  &  ^  au  deíTous  >  qni  les  divife  en  z.  Done  la  ligne  A  z 
cft  la  feñion  de  Thorifon  ;  car  fi  on  les  fait  mouYoir  fur  FD  comme 
fur  une  chamiere  jufqu'a  ce  qu'elles  foient  en  fituation  verticale ,  la 
ligne  N¿  exprimera  lapante  duplanADB  ,  laquellefeplonge  fousPho- 
rffon  5  qui  paífe  par  AC  au  point      ce  qM'Ü  falloít  muver. 

La  démonftration  déla  feconde  maniere  eíl  encoré  plus  fmiple;  car 
puifque  hi  eíl  paraikle  á  AG  [par  laxonílruílion  ]  íes  triangles  re¿tan- 
gles  AFG  ,  jfhu  font  femblables ,  &  á  caufe  des  parallcies  AF ,  Djy  fem- 
blablement  pofées  á  f  érard  du  plan  incliné  ADB  ,  quoique  toumez  en 
fens  contraire ,  on  auraTG :  DA : ;  AF :  Djy^  c'eñ-á-díre,  que  rabailTement 
fous  rhorifon  eíl  a  la  hauteur  au  deífus,comme  !e  commencenient  de  la  def- 
centé  au  deffous  eíl  au  commencement  de  la  montee  au  deffus ,  ce  qu'ex- 
prime  la  ligne  tirée  d'un  point  A  de  Tíiorifon  a  Tautre ,  qu'ilfaUQit  trmver, 

'KB.  CdUeDémonfiration  Joií  étn  immédiatenimt  avantk  froblénie  XIIL  pag.  377, 
D  E  M  o  N  S  T  R  A  T  I  o  ls\ 

Il  femble  qu'il  y  a  quelque  diíFerence  dans  les  confhüfluons  que 
xious  yenons  de  propofer  aux  figures  308,  &  309.  mais  íi  Ton  y  fait 
bien  attenflon  on  verra  qtf elle  eft  qu'apparente ;  ainíi  la  démonftra- 
tion de  Fuñe  fert  pour  Pautre, 

fig*  508,    Si  í'on  imagine  [  Ftg.  308- ]  que  le  triangle  ACE  reftantimmobileles 
deux  auti*es  ABC^  £CD  fe  meuveut  au  tourdeleurs  cótez  AC  &CI, 
comme  fur  des  charnieres  jufqu'á  ce  que  les  points  B  &  D  fe  réunif- 
-Xent,  enforte  que  les  lignes  CB  &  CD  fe  confondent  en  une,  il  fefor- 
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mera  de  ees  trois  triangJes  ou  plmsun  an^Ie  folide  en  Cj  &  unepy- 
ramide  triangulaíre  fetmée  par  un  quatrieme  tríangle  ,  égal  á  celui 
qu'on  a  'uiarqué  en  AE  ¿  ^  >  quí  a  fes  trois  cótez  égaux  á  un  cha- 
cuu  des  autres  triangles^  avec  lefquels  ü  forme  la  pyraniida  Or  il 
til  dm  que  p^  le  inouyement  du  plan  CDE  fur  le  cóté  CE  la  ligne 
droite  FH  fe  plie  en  G  fans*  changar  de  fituation  a  Pégard  de  CE,  juC* 
qu'á  ce  que  le  plan  ACB  rencontre  céíui  oú  elle  eíl,  lorfqu'ils  feréu- 
nííTent  fur  le  cóté  CD^  alors  lepointH  tombera  fur  le  cótéE¿^>  oá 
les  points  E  &  Dfe  réuniífent  en  ¿i*  &  le  point  H  en  A;  c'eíl  pour- 
quoi  on  a  fait  la  longueur  E¿  égale  a  EH ;  ainfi  fuppofant  un  plan  qui 
coupe  la  pyramide  perpendiculairement  au  cóté  CE  par  le  point  il 
conpera  le  triangle  EA^^^ar  la  K^ue  ¿F ,  qui  eíl  la  foutendante  de 
l'angle  des  píans  AEC ,  DEC  repréfentée  par  la  ligne  Fx  fon  égale  ; 
done  Pangle  FGk  efl:  bien  trouvé  par  cette  conftruélion  ^  ce  qnHl  fá^ 
kit  démontrer, 

pRESENTEMENT  fi  CU  examiue  la  conítru¿Kon  qui  dorníe  les  Biveaux 
d'ün  vQUÍToir  de  Trompe  a  lá  fig.  309,  on  reconnoitra  qu'elle  eft  dans 
le  fond  parfaitement  la  méme  que  la  précedeiite  ,  quoique  avec 
quelque  petit  chaiigenient ;  car  on  y  a  trois  triangles  donnez  endéve- 
lopement  fur  un  plan;  fcjavoir  aCS  portion  d'un  panneau  de  lit ;  DCS 
panneau  de  dóele  píate  entiere,  &  DCA  pordon  du  panneau  detéte^ 
lefquelles  trois  furfaces  doivent  dans  l'exécution  former  un  angie  foli-^ 
de  en  C;  par  conféquent  il  feut  les  plier  de  maniere  que  Pintervale 
AGa^.que  laiífe  le  dévelopement  ^  foit  fupprimé  joignant  le  point  A 
au  point  a  ,  enforte  que  les  deux  Kgnes  GA  Ca  fe  confondent  en  une  , 
ce  qn'on  ne  peut  feire  qu'en  faifant  mouToir  les  triangles  DCA  &  SCa 
fur  les  cótez  CD  &  CS ,  le  panneau  de  doele  SCD  reñant  immobiíe ;  c'eíl 
pourquoi  des  points  D  &  S  pour  centre  on  a  fait  mouyoir  les  ligues 
DA  &  Sa  >  lefquelles  fe  rencontnmt  en  E ,  prennent  la  iltuation  des 
cótez  d'un  quatrieme  triangle  SED  ,  qui  ferme  la  pyramide  formée  par 
les  trois  furfaces  domiées ; .  mais  dans  les  diíFerentes  circonftancea  on 
cliange  la  fituation  de  ce  triangle  á  Pégard  des  iprfaces  données,  Pour 
Ies  Biveaux  de  doele  &  de  lit ,  on  le  met  dans  la  fituation  SED  ;  pour 
ceux  de  téte  &  de  doele  ^  a  la  fituation  DpA  ;  &  pour  les  biveaux 
de  téte  &  de  lit  a  la  fituatínn  CeB  ,  oú  il  faut  f  emarquer  qu'il  a  toujourfi 
uncótécommuri  avec  unede  ces  furfaces  dont  on  dierche  Pangle  qu'elle 
feit  avec  fa  contigue* 

Remarque  fur  tUfage. 

On  fc;ait  qtfü  n'y  a  pas  de  nianiere  plus  genérale  &  plus  fimple 
pour  trouver  les  angles  plans  des  figures  reflilignes  ^   que  de  Ies 

Ccc  ij 
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divifer  en  triangleá,  quiforit  les  premiers  élemens  des  furfaces  *  puí& 
qu'on  ne  peut  enfermer  un  efpace  á  moiiis-  de  trois  lignes,  I?ar  une 
femblable  raífon  il  n'y  a  pas  de  maniere  plus  genérale  pour  connoítre 
les  aBgies  folidesquefbntlesangles.pians  dans  desfurfacesquíferencon- 
trent ,  que  de  réduire  les  Corps  en  Pyramides  triangulaíres ;  car  les 
Tetraedres  réguliers  ou  irréguUers  fontleur  derniere  réduftion,  ou  í( 
Ton  yeut  leurs  premiers  éiemens ;  puilqu'on  ne  peut  enfermer  une  ef- 
pace de  corps  á  moins  de  quatre  furfaces  triangulaíres.  Et  que  toute 
Fyramide  de  bafe  Polygone  d'un  nombre  de  cótez  au  deíTus  du  trian- 
gle  3  pourra  en  contenir  auíant  de  triangulaires  que  fa  bafe  eontiendra 
de  triangles;  ainfi  on  peut  diré  que  ce  Piobléme  efl  general  pour 
trouver  les  angles  des  plans  de  tous  les  corps  imaginables  compris  par 
des  furfaces  planes  ,  comnie  on  le  vcrra  par  ks  applicatioiis  que 
iious  en  ferons  aux  Traits  des  Voútes  dans  le  quatriéme  Livre. 

A  Pégard  des  angles  folides  formez~par  des  furfaces  courbes  ^  qui 
foiit  entr'elles  des  angles  curvilignes  ou  mixtes qu'on  ne  peut  mefurer 
immediatément  ^  mais  feulenient  par  les  cordés  de  leurs  arcs>  il  eft 
clair  que  ía  mémé  methode  doit  encoré  ayoM'  lien  ;  puifqu'on  peut 
faire  paíTer  des  furfaces  planes-  par  ees  cordes  &  inferiré  ou  circón- 
ícrire  des  Pyramides  de  furfaces  planes  triangulaires  a  des  Pyramides 
triangulaires  de  furfaces  courbes  ou  inixtes,  C'eñ  ménie  unenéceíTité; 
car  puifciué  nous  ne  parvenons  á  la  connoiífance  des  ligues  courbes  que 
par  le  fecours  des  droites  ,  nous  ne  parvenons  auíH  á  la  formation 
des  íuifaces  CGurhes  que  par  la  médiation  des  planes. 
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DES  TERMES 

Les  plus  nñícz  pour  la  Coupe  des  Fierres  3, 


Bat^e ,  c'eíl  la  diñance  horífootaíc  de  la  naííTance  á'm  are  á  fe 


perpeiidicukire qm  tombe  d'une  divilionde  cet  arc  .ou  de  fon 
cxü-émité  fupérieure  fur  fon  diametre  liGrifontaL  Ce  tenue  n'eít  [plut 
giierés  en  iiíage ;  on  fe  fert  de  celui  de  ^tombée.  Voyez  Retombée* 


Annulaíresy  fappelíe  ainfi  les  YOÚtes  dont  la  figure  imite  les  aoneaUK 
en  tout  ou  en  partía  ^  telles  font  les  voúteKj^r  k  mym.  Voyez; 
NoyaiJ.. 

Jnfi  de  Pmer.  Voyez  Berceau  &  Cemtr e,. 

4pam¡leur ,  c'eft  le  Gondiiéteur  d'un  bátiment  qui  j^refide  á  Papareil  ^ 
c'eit"á-dire,  aux  mefures  ,  á  Parrangement  &  á  PaíTortiment  des 
pierres  ^  qui  les  trace  de  la  grandeur  &  figure  áont  elíes 
düivent  étre,  pour  diriger  les  T¿iíieurs  de  pfee  qui  les  taiUent; 
c'efi  pDurquoi  íl  doít  fqayoir  la  Coupe  des  pierres ,  pour  exécuter 
les  defleins  des  Arcíiitedes  dans^  les  Eátimens  Civils  &  des  Iñ^ 
genieurs  dans  les  Fortifications,. 

Are  efi:  une  portioB  de  ligne  courbe  k  laquelle  on  ábnne  diftereni 
uoms  fnivant  la  Igure'  &  fes  ufages. 

Jrc^Droh  eít  celui  doílt  k  corde  eíí  perpéndiculaire  an  joint  de  lit  d'une 
voúte,  lorfque  ce  joint  eíl  droit ;  on  á  fa  tangente  au  point  de  ren-» 
eontre ,  iDiíqu'il  eít  courbe  ;  c'eft.  ainfi  que  Pentend  le  P,  DiMí^  > 


Jmaigrir.  Voyez  Déniaigrir. 
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qui  confond  FÁrc-  Droit  avec  le  Bíveaü  ;  mais  pour  mieux  explí- 
quer  ce  mot : 

L'Arc-Droit  proprement  dit  eft  la  feflion  d'une  voúte  ^erpendicuíairc- 
ment  á  fon  axe  &  á  fes  cótea;,  ou  aux  tangentes  a  fes  eótez, 

D'oú  il  lüit  quil  n'y  a  pointd'ArG-Droit  proprement  dit  auxvoú. 
tes  coniques ,  parce  qu'uii  pían  ne  peut  étre  perpendiculaire  á  leurs 
axes  &  áleurs  cótez  qui  font  convergens. 

2/  Qifil  y  a  des  Arcs-Droits  aux  voútes  fphériques,  parce  que.  leuri 
tangentes  Ibnt  paralieles  a  leurs  diametres. 

3."  Qu'il  y  a  auíH  des  Ares  -  Droits  dansles  Annulati'es  &  dansies  Vifi 
óú  les  tangentes  font  perpendiculaires  a  leurs  diametres ;  parce  que 
la  tangente  du  cóté  eñ  parallele  á  celle  de  leur  axe  courbe  dans  la 
fecHon  perpendiculaire  á  cette  tangente. 

Ar^S^mpant ,  c'efl:  une  ligne  courbe  dont  les  deux  extréinitez  prifes 
aux  appuis  de  leurs  naiífances,  qü'on  appelle  í^tíí^í?/?^^  ne  font  pasde 
niveau,  &  dont  les  dianietresf  conjuguez  ne  font  pas  á  Tequerre, 
c'ert-a-dire  ,  dont  Faplomb  de  la  clef  eft  obligue  á  la  íigne  de  ram- 

.  pe  des  '  impdltes,  téUes  font  íes  arcades  qu'on  fait  fous  les  rampei 
des  efcaliers  &  des  TerraíTes  en  defcente  ^  ce  qui  fait  que  ees  forteí 
d'arc  ne  peuvent  jamáis  étre  d'une  feule  portion  de  cercle  ,  mait 
de  queJqu'autre  feftion  conique  cu  de  fpirale. 

Are  de  Clmtre ,  on  appelle  ainfi  une  Toúte  compofée  de  deux  y  trois  5 
quatre  ou  plulieurs  portions  de  berceaux  ^  qui  fe  rencontrent  eii 
angle  rentrant  dans  leur  concavité,  enforte  que  leurs  cóíez  forment 
le  coritour  de  la  vóúte'en  polygone.  Tels  font ,  par  exemple  y  les 
petites  voútes  ou  chapitaux  des  Guerites  k  Pans/  Si  Ies  berceamc 
cylindriques  fe  rencontroietit  au  contraire  en  angle  rentrant  fur 
leur  con vexité  ,  ou  ce  .qui  eft  la  méme  ch©fe  ^  en  angle  faíílant  fur 
la  concavité »  la  voüte  changeroit  de  nom ,  elle  s'appelleroit  Vontc 

Arc^Douhleau  eft  tín  arcade  en  faillie  fur  la  doele  d'une  voúíe  qu'elle 
tfaverfe  a  angle  Droit^  de  forte  qtfelle  lui  fait  eu  cet  endroit  une 
■efpece  de  d»abkre,  fdit  pour  la  renforcer,  foit  pour  cacher  quel- 
qu'arétc  de  rencontre^  comme.  aux  voútes  Gotiques>  ou  pour  fairc 
une  liaifon  d'un  pilaílre  ou  d'une  Poxche  h  fon  oppofée. 

Lorfque  ees  ares  ne  font  pas  perpendiculaires  a  la  diredion  de  la  voú- 
te ,  niais  en  diagonale  ^  on  les  appelle  Ógives  ou  Ajigives ;  on  n'en  voít 
de  cette  eípece  que  dans  TArchitedure  Gotique. 

'  Anade  eft  une  Voúte  de  .peu  de  profondeur  en  portion  de  berceap. 
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4rche  eft  á-peu^pres  la  méme  chofe  ;  mais  ce  terme  femble  confacré 

feialement  aux  ponts. 
Jrcm¿i  eíl  uiie  petite  archc  fiir  un  ruiflfeau. 

Archite&Mfe  ^  dans  le  mauvais  jargon  des  Ouvriers ,  qui  a  paíTé  depiiífi 
peu  apx  Architedes,  figniíip  foiivent  une  Mouliire,  Ainflon  litdans 
ie  devis  imprimez  pour  la  conftruítíon  des  Eátimens  Civils  du  Roy 
á  Paris  m2€  Comkhe  ave^  fes  jkéit^HTif  ^  pour  diré  avec  fes  Mou- 
luim 

Aréte  y  G'eñ  Pangle  faillant  que  font  deux  furFaces  droites  ou  courbes 
d'une  pierre  quelconque  ;  lorfque  les  fiirfaces  concaves  d'une  voute 
fe  rencontrent  enangle  faillant  ^  on  Fappelle  VoAte^Aréíe. 

árrieTS'^VoHffurey  c'eft  une  forte  de  petite  voúte  ,  dont  le  nom  expri- 
me la  pontion ;  parce  qu'elle  ne  fe  niet  que  derriere  Pouverture  d'une 
baya  de  porte  ou  de  fenétre ,  dans  PépaifTeur  du  iimr  j  an  dedans 
de  la  feüillure  du  tablean  des  piedroits.  Sóil  ufage  eñ  de  former  une 
fermeture  en  Platébande    ou  en  plein  ceintre  ou  feulement  bombee. 

Celles  qui  font  en  platébande  a  lafeüiUure  duLinteau&  en  déiiü  cer- 
cíe  par  derriere  s'appellent  Arriere  vguffure  de  S.  Antoim, 

Celles  au  contraire  qui  font  m  plein  ceintre  á  la  feüillure  &  en  platé- 
bande par  derriere  s'appellent  Arrim  voujfme  ¿fc  Montpelier. 

Lorfque  dans  la  premiere  efpece  Pare  intérieur  eft  beaucoup  moii^dre 
que  ie  denü  cercle  ,  Farñere  vouíTure  s'appelk  l^glée  &  Bmbée. 

Dans  le  méme  cas  pour  la  feconde  efpece  ñ  n'y  a  pas  de  nom  par* 
tículier  ,  on  peut  Pappeller  Bmbée  m  avmt  &  réglés  m  arrim  ^  par 
Pinverfe  de  la  précedcnte, 

Lorfque  Parriere  vouífure  eft  en  plein  ceintre  fur  ie  devant  &  feule-* 
lement  bombee  en  arriere on  Pappelle  Arrkrs  wHjpíre  d^Marfeiliii 

B- 

Ma!ei}re  du  Latín  Bíj  ¿í¿f^>  qui  adeux  lévres,  eíl  Pexcedent  d'une  aréte 
fur  ceñe  de  la  pierre  condgue ,  c'eft  auflí  Péclat  d'une  aréte  qui 
s'eft  caíTée  =  lorfque  les  joints  font  trop  férrea. 

$andemi^  omement  tout  uni  en  faillie , ,  conrnie  une  bande  píate,  furle^ 
nud  d'un  mur,  autour  d'une  baye  de  porte  ou  de  fenétre.  Si  ce 
Bandeau  eñ  orne  de  moulures  il  s'appelie  Ckwí^mj?/^. 

Bander  une  arcade  ou  uneplateb^de, c'eílarrangerles  vouíToirfi  ouks 
.claveaux  fur  leurs  ceintres  &  les  ferrer  par  des  coins. 
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Mirceau  "p^v  analogie  au  couvert  qu'on  a  coutiune  de  meítre  fur  les 
berceaax  des  entkns^  eft  une  vüúte  cyliíidnque  quelconque  dont  k 
courbure  peut  étre  de  differente  efpece  ;lorfqu'eÍleeft  circulaire  eníbite 
que  fón  contour  foít  un  demi  cercle  complet  on  Tappelle  Fkm  ceíntre. 

Sij  íüppofant  la  largeur  égale  ^  la  hauteur  eft  mbindre  on  Fáppelle 
en  Anfe  de  pinkr  ou  furba^é. 

Si  la  hauteur  excede  ie  demi  cercle;  onPappelíe  SMrhaup  ouSHrmonté^ 

Si  fes  iiaiiTances  ne  fonc  pas  de  iiiveau  ¡1  ^''á^^t][t  B^mpnL 

Un  Berceau  á  Tégard  de  la  díreétion  de  fes  faces  s'appelle  DroU  j  lorG 
que  la  face  eft  perpendiculaire  a  la  direítion,  &  B'ms  lorfqii'eile  eft 
oblíque.  ^ 

Beuem  ou  Beaveau  on  Bmeau^  ce  dernier  eíl  le  termc  du  P<  DER^Njlefi 
Ouvixers  quE  difent  Biviau  ou  Bivmu  corifcrveat  niieux  ?étiJiiologie 
du  mot  Eivmn,  chemin  fourcha  En  eíFet  c'eft  le„  modele  de  Tou- 
verture  d'un  angle  queiconque  rediligne ,  curviligne  ou  le  plus  fou- 
¥ent  mixte ,  pour  former  Tangle  d'inclííiaifon  de  deux  fuifaces  qui 
fe  rencbntrent;  lorfqu'elies  font  planes,  on  fe  fert  ppur  B%au  d'une 
Sauterelle  ou  d'une  fauíTe  équerre  á  branches  mobiles ,  loríqu'utic 
des  deux  fui'Éices  eft  courbe  ou  toutes  les  deux,  le  Biveau  eft  uuin- 
ftrument  de  bois  fait  exprés ,  en  forme  d'équerre  ftable  ,  je  veux 
diré  5  dont  les  branches  ne  s'ouvrent  ni  fe  íerment 

Nous  ayons  dit  cí^deyant  que  le  P.  D:em:n  confond  fouyent  le  Bivmm 

Jfííí/í.  c'eftrobliqmté  d'une  face  á  Pégard  de  la  direítíon  d'une  voiite  ou 
d'un  jambage  á  Tégard  d'un  paíTage. 

Miáis  paffé ,  QU  appelte  ainfi  une  voúte  en  berceau  biaífe  par  devant  & 
par  derriere  ^  dont  Íes  joints  de  Jit  ne  font  pas  paraleles  aux  eóte2  du 
paíTage  ,  comme  dans  les  yoútes  ordinaires  biaifes  ,  mais  dont  la 
direclíon  tend  á  des  diyílions  de  VQuíToirs  iiiégaux  ,  en  fituation 
inverfe  du  di^yant  au  derriere ,  c'eft«á-dire ,  de  Tentrée  á  la  fortie , 
de  forte  que  les  joints  delit  a  la  doele  ne  doivent  pas  étre  droits, 
commc  les  font  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Somhé  ou  Bomhmmt  fe  dit  d'un  are  peu  élevé  au  deftiis  de  fa  corde  ou 
du  moins  beaucoup  moindre  que  le  demi  cercle. 

Lorfqu'au  lieu  de  s'éleyer  Pare  s'abaiíFe  au  deífous  de  fa  corde  >  on 
Pappelle;  bemké  m  contrechas,  commé  il  arrive  au  platebandes  ma! 
faites. 

Smiújfer  OU  hmeier ,  c'eft  regarder  avec  un  ceil  eu  feiinaní  Pauti^e , 

'  comui© 
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eonime  fi  Ton  étóit  borgiie  ,  pour  mieLix  diftingaer  les  défauts  d'al- 
ligiiemeiiÉ  on  la  dijBference  de  diredííon  de?  cóíez  d'une  pierre,  & 
voir  fi  une  farface  eft  plañe  ,  ou  de  combien  elle  eft  Gauche, 

Srancher  d'Ogives^  ce  font  les  ares  des  Nervures  des  volites  Gotiques, 
qui  foñt  Taülie  fur  le  nc^ud  ge?  voütes  dans  rintervale  des  croí- 
fées  entre  les  pilIieríJ, 

^rmchss  de.  voíiffoir,  Voyez  Enfourchement. 

Branches  dé  bíveau  ou  de  fauter^lle  fpnt  les  cótez  des  mílrufíiens,  le 
P,  Deban  les  appelle  les  doig^s^  Davxlee>  h  braL 

Bras  de  biveau-  Voyez  Doígt, 

Buter,  c'eñ  appuyer  k$  Rsms  d'um  voúte  p4r  quelque  contrefortou 
are  -  boutant.  ^ 

G  . 

CaÜke,  dans  la  coupe  des  bois  fignifie  uíi  modele  fait  de  planche; 
contouriiée  füivant  une  ügne  courbe  doit  déteriiiiner  le  coiitour 
d'une  furface  qii'on  fe  propofe  de  faire.  Dans  les  ouvrages  de  pía- 
tre  c'eft  un  profil  de  corniclie,  fait  avec  une  planche  de  cuivre  ou 
de  bois  pour  diríger  les  moulures  en  le  traiuant  en  ligue  droite 
perpendiculairement  a  la  direflion  de  -^la  Corniche  ,  cet  ínftrmnent 
eít  une  efpece  de  Cerche, 

Ciiktte  eíl:  une  portion  de  voúte  fphéríque  ou  fphéroide  qubn  fait  au 
milieu  des  voútes  &  platfonds  pour  Ies  élever  enucet  endroit 

Camniere  eíl  un  YÍeux  mot  qui  fígnifioit  ce  que  nous  appellons  aujour- 
d'hui  emhñfiíre  á  mettre  du  canon  c'eñ  une  voúte  conique.  Voyez 
^  voúte  encanomere. 

Cartón ,  feíülle  de  cartón  contournée  fuivant  un  profil ,  qui  peut  étrc 
fur  une  autí-e  matiere,  comnie  du  fer-blanc  fans  changer  de  nom. 

Ceintre  OU  Gm^e ,  Tun  &  Tautre  eíl  uíité  &  -vaent  de  la  ménie  étimo- 
logie  cinSíés  í  de  cingere  enviionner  ^  &  ou  de  cmidre  &  ceinture. 
Ce  mot  a  deuK  íignifications ,  Pune  pour  la  Charpente ,  Tautre  pour 
le  contoar  de  la  voúte  qui  a  été  fbrmée  fur  la  charpente,  Dans 
ia  charpenterie  il  fignifie. ees  aífemblages  de  pieces  de  bois  quifcu- 
tiennent  les  aix  &  doíTes  fuf  lefquels  on  conftruit  une  voúte  avec 
des  briques  ou  du  moilon  óu  des  pierres  de  íaille  ,  jufqu'a  ce  qu'étant 
fermée  elle  puiíTe  fe  foutenir  fans  ce  fecours. 

Si  le  plancher  qui  fert  de  forme  á  la  voúte  eñ  piat  la  Charpenterie  qui 
fe  foutient  ne  s'appelle  plus  cintre ,  mais  Euymtmt. 
Tmh  I  Ddd 
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Dans  le  langage  de  la  coupe  des  pierres ,  il  figiiifie  le  contour  arondi 
'  de  lapartie  intérieure  d'une  volite  pris  en  un  endroitdéterminé  ,  ou 
perpendicuiairement á  fa  direñion,  alors  il  s'appelle /Ve- JmV,  ou 
obliquement  a  Taréte  d'mie  face  biaílcj  alors  il  s'appelle  cintre  de  face 
ou  are  de  face, 

Celui  de  ees  deux  cintres  qn'on  a  le  premier  en  vúe  pour  traccr  la 
voüte  s'appelíe  Cintre  pirdiáf 

Celui  qui  réfulte  de  cetfee  preniiere  déterminaifon  s'appelle  Cintre  ficon-^ 
daire. 

Parla  ipature  des  feflions  cylindríques  dans  Jles  voútesbiaifes,  ees  deux 
cintres  íont  de  méme  hauteur  ^  mais  d'inégale  largeur  &  contour, 
fi  Tun  eft  circulaire  Tautre  eít  El||pfciqiie  ,  &  fi  Tun  &  l'autre  fon£ 
Elliptiques  Pun  eil:  plus  ailongé  que  Paiitre  ,  &  leurs  divífionseii 
vouílbirs  font  proportionelles  ^  celles  du  íecondaire  font  affujeties  a 

•  celles  du  primiti£ 

Les  cintres  confidere^  dans  la  figure  de  leur  contour  ont  auíK  difFe- 
rens  noms ,  celui  qui  eíl  en  denii  cercie  complet  s'appelle;?/e/íí  cem^ 
trs.  Celoi  qui  étant  fuppofé  de  largeurégale  nes'élevepas  á  méme 
hauteur  que  le  demi  cercle  s'appelie  en  ¿mfe  ¿e  panler  ou  ftirbaiffé. 
Celui  qui  dans  la  ménie  fappoOtion  s'éieve  au  defíus  du  demi  cer- 
cle s'appelle  furkm^é  ou  furnimié^ 

Celui  qní  eft  d'un  are  de  cercle  beaucoup  moíndre  quefa  moitié>  com- 
me  du  quart  ou  dufixiéme  s'appeíle  bombé. 

Cerce  oxi  Cherche^  Vun  &Pautre  eft  ufité ,  quelques-unSj  parmi  íefquels 
eft  Felibien^  difent  cherche:,  je  fuis  leur  exemple  par  plufieurs  rai- 
íbns.  i„  Pour  allier  les  deux  premier s  mots  les  pluí^  uíitez,  z,^  Pour 
éviterladuretédelaprononciation  &  Tequivoque  de  cherche.  3."  Pour 
conferrer  dans  Pécriture  rétimologie  de  cemot,  fuivant  le  fenti- 
ment  de  Daviler^  qui  le  fait  venir  de  Vítalíen  Cerdw.  Je  dis  dans 
récriture,  parce  que  dans  la  proxnoneiation  Ch  fe  prononee  conime 
un  Ky  il  faudroit  diré  tcber^ine,  quoiqu'il  en  foit;  c'eft  le  modele  d'uii 
contour  courbe  découpé  fur  une  planche  de  volice  minee  ou  autre 
■  matiere  pour  diriger  le  relief  ou  la  caYité  d'une  pierre  qu'on  creufe  en 
le  préfentant  par  dehors  poiir  voir  ce  qu'il  fantenlever;  d'oüilfuit 
que  fon  contour  doit  étre  le  contraire  de  celui  de  la  pierre ,  fcavoir 
convexe  pour  une  pierre  concave  5'  &  concave  pour  une  pierre  con- 
yexe.  Les  Calibres  dont  noiis  avons  parlé  font  fouvent  des  efpeces 
de  Cerches. 

CíamaM  dix  Latín  Ckvis  ,  une  clef ,  eft  un  vouíToir  a  do  ele  píate  ^ 
qu'on  appelle  aínü  parce  qu'il  íe  mct  deniveaUj  comnie  lesnailieux 
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(íes  clefs  des  autres  voútes  ^  s'il  s'agit  d'un  platfoiid  ,  ou  en  pente 
de  furplomb ,  lorfquli  s'agit  d'une  platebande  lampante  ou  d'uiic 
Trompe  píate- 

Clmifoir  du  Latin  clmder^  fermer  eílune  pierre  quelconque,  qui  acliere 
une  voúte  ou  un  muren  ftrmant  &  bouchaut  le  dernxer  efpacequí 
reftoit  yuide. 

Chf  par  aiialogie  a  fon  ufage  de  fermer  une  voúte  ,  eñ  le  derníerraílg: 
de  YOuífoirs  que  Pon  pofe  au  fonimet  de  la  voúte  pour  appuyer 
ceux  des  cótez  &  la  bander ;  lorfque  la  clef  excede  le  parement  gn 
Pappeile  deffaiümte;  lorfqu'elle  excede  la  hauteur  d'un  bandeau  on 
TappeUe  def  papiníe  ;  lQT£qa^  la  pierre  qm  eñ  a  rínterfeflíondesNer- 
Yures  d'une  Toúte  Gotique  s'abaiíTe  au  deífous  en  faqon  de  Cul  -  de- 
lampe,  on  i'appeiíe  clef  ^mdmts.  II  en  efl  des  bizarres  qu'on  ap- 
pelle  Gmmhrges. 

Cülht  5  c'eft  la  partie  la  plus  étroite  d'une  marche  tournante  du  cote 
du  noyau  5  s'il  y  en  a  un,  ou  fur  le  vuide  du  milieu ,  s'il  tíj  ea 
a  point 

CúnmillJííre  en  víeux  Franqois ,  ufité  par  le  P,  Deríh  ,  du  Latín  Om^ 
mi¿}mt  >  íignifie  im  joint;  11  n'eñplus  en  ufage. 

Comps  d'Appareilieur  eft  un  inñniment  de  fer  ou  de  cuivre ,  fait  á-peu- 
prés  comme  un  compás  ordinaire  3  excepté  que  ff^s  branches  font 
droites  &  piates^  comme  celles  du  récipiangle  ^p^ú\éfauffe  é^mrre, 

{30ur  prendre  rouverture  des  angles  reclilignes  &  les  tranfporter  fuc 
a  pierre ;  íl  a  de  plus  qu'on  funpíe  récipiangle  des  pointes  deftinées  it 
prendre  des  mefures  de  longueur  &  tracer  des  ares  ^  comme  les  au* 
tres  compás.  es» 

Compás  a  verge  eíl  un  inílrument  pour  tracer  de  grands  ares  de  cer- 
ele  qu'on  ne  peut  faire  avec  les  compás  d'Apareílleurs.  Ilconfiíle  eii 
une  longue  régle  qu'on  fait  paífer  au  travers  de  deux  morceauxdc 
bois  ou  de  fer,  qu'on  appelle  foupées  ^  qui  peuvent  s'approcher  011 
s'éloígncr  comme  fon  veut  &  étre  fixées  par  le  mayen  des  vis.  Cha- 
cune  de  ees  poupées  efl:  terminée  á  mi  bout  par  unepointe  de  fer^ 
qui  fert  Tune  á  fixer  au  centre  ^  fautre  á  tracer  Tare ;  cet  íiiíhii- 
ment  vaut  mieux  qu'un  cordeau  ;  parce  qu'Ü  ne  peut  ni  fe  ralonger  ni 
le  racoiu'cir  dés  qull  eft  une  fois  réglé  á  la  iongueun 

Compás  ¿t  Ellipfe  ou  d  Ovale ,  autre  inflrument  compofé  du  compás  k 
vergé  &  de  deux  poupées  de  plus ,  qu'on  fait  niouvoir  dans  une 
couliffe  pratiquée  dans  une  figure  de  croix  pour  une  Eilipfe  entiere, 
ou  de  T  pour  tracer  une  demi  Ellipfe  fur  des  ares  donnez.  Voye?^. 
fa  defcriptioiipag,  138.  &  pl-  iQ*  %.  17. 

Ddd  ji 
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Contre^kf^  c'eñ  un  Youflbir  joignant  la  clef  a  droite  ou  á  gauche. 

Cgqmlle  par  analogie  á  certaines  coqmiles  de  mer ,  eñ  une  voüte  en  qüart 
de  fphére  onveite  ,  dont  le  pole  eñ  au  inilieu  du  fond  fui  Piaipofte, 
duquel  s'éievent  des  rangs  de  vouIToir  quí  s^eiargifTent  comme  les 
cótez  des  coquilles  jufqu'á  la  face,  eUe  íert  á  coiivrir  les  nidies. 

On  appelle  auffi  CoquiHe  le  parement  iiiferieur  des  matches  á'mi  efca- 
lier  tournant  déiardées  faiis  reíTaut  ou  avec  des  petits  reíluuts.  Ceñ  une 
furface  Héiícoide, 

Conde.  Voyez  JarreU 

Cmpe ,  la  coupe  d'une  piérre  eíl:  la  diredioti  d'un  lit  ou  á\m  joiat 
perpendiculaire  á  la  furface  droite  ou  courbe  de  la  doele  ou  de  la 
téte  d'un  youíToirj  mais  obiique  au  pfafond  dans  les  platebandes* 

Cúupet  íignifie  ordinairement  óter  d'une  pierre  plus  qu'il  ne  convlenfc 
á  la  place  qu'elle  doit  occupcr ,  de  forte  que  t'éñ  la  gáter  en  la  reiv 
dant  défedueufe  ou  mutile^  £a  couper  á  propas  c'eít  k  tmÜer. 

€:oHpef  dí£  fraa  ^  c'eft  faite  un  modele  en  petit  aTce  de  la  craye,  on 
du  plátre-5  du  bois  on  autre  chofe  facile  a  couper  ^  pour  voirb 
figure  des  vouífoirs ,  &  s'inftruire  dans  Fapplication  dü  írait  de  Té- 
puré  furia  pierre  par  le  moyen  des  iiiílnimens  ^  comnie  cJm-cbes  ^ 
farmem  ^  hiveaux  ^  équerres  dont  on  fe  fert  en  grand. 

Cí7//r¿í  Subñantif  fignifíe  une  Hgne  courbe  :  ii  y  en  a  deiix  efpeces , 
Ies  unes  places  les  autres  á  doííhk  courbure.  Les  courbes  planes  font 
celles  qu'on  peut  exadement  tracer  fur  un  plan  ^  lefquelies  fe  rédui- 
fent  pour  Ftifage  de  la  coupe  des  pierres  aux  fefííons  coniques  &  , 
aux  fpirales.  q 

les  courbes  a  double  Gourbüre  font  celíes  qn'on  ne  peut  tracer  fur 
une  furface  plañe  qu'en  raoourci,  par  le  moyen  de  la  projeclion  > 
talles  font  la  píúpart  des  aretes  des  angles  des  enfourchemens  des 
volites  qui  fe  rencontrent 

CúuJfinBf  par  analogie  couífins  fur  lefquels  on  s'appuyé  ponrnepas 
fe  bleífer^  eíl  le  premier  TOuíToir  d'une  voúte  en  aicade  ,  qui  aun 
lit  de  nrveaUí  &  celui  de  deffus  en  coupe  en  pente^  pourreceyoir 
les  fuivans  aufqucls  il  fert  d'apui. 

Cúrne  de  vaché  ,  efpece  de  voúte  en  corle  froíiqúé  ^  dont  la  direffioE 
ám  líts  ne  paífe  pas  au  fomiiieí  dü  cóne, 

CH-de-füUfíígmñt  une  voúte  fphei'iqiíe  oü  fphéroíde  de  quelque  cintre  . 
qu'elle  foit ,  furhauíTé  ou  en  plein  ceiiitre ,  quoíque  Ies  cus-de-four 
dont  elle  tire  fon  «gm  foíent  tíi^4ml¿^^^.   L^arxangement  d@ 


r 
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Icurs  vouíToirs  peut  yarier  &  leur  doiiner  diíferens  noms>  commeea 
fendmtif:,  en  plan  de  vofue  d'drét^e ,  &a 

D. 

Déhiliarder  y  G^eíl  pour  la  coupe  des  boís,  etilever  une  partíe  en  ef- 
pece  de  prifme  íriangiilaire  ouapprochant  coniprife  entre  des  lignes 
qui  enferment  une  íüríace  gauche, 

jOécmtrer ,  c'eíl  démonter  les  cintres  de  charpente  quand  la  voúte  eft 
faite  &  les  joints  bien  fichen. 

Dégauchir ,  c'eftformer  une  fnrface  plañe  en  détermiiiant  fes  extreniitezí 
par  le  moyen  de  deux  regles  qu'on  regarde  Pune  par  Tanrre  en  fer- 
feraiant  un  c^il  pour  voir  fi  elles  ne  fe  croifent  point  ^  faifant  enfor- 
te  que  Pune  ainli  regardée  couvre  Pautre  exaSement^  fan&  quoí  el- 
les ne  font  pas  dans  un  méme  plan,  mais  fur  une  furface  Gauche, 

Délñrd^niem^  c'eñ  pour  les  pierres  la  méme  chofe  que  le  débillarde'- 
ment  pour  le  bois ,  il  fe  dít  partículierement  de  Pamaigriífement 
que  Pon  fait  au  deílbus  des  marches  pour  former  Pintrados  d'une 
rampeou  d'uue  coquiile  d'efcalier  tournant 

Vélit^  c'eft  une  efpece  de  diviCoB  natúrelíe  quí  fe  trouve  dans  les  pier* 
res  par  conche,  comine  aux  feíiilles  d'uu  livie^  ainfi  pofir  m  déllt, 
c'eñ  donner  á  une  pierre  une  fituation  diíferente  de  celle  qu'eife 
avoit  daíis  la  carriere  d'oE  on  Ta  tirée.  C'eñ  une  mal  facpn  de  pofer 
les  ciavaux  ou  youíToirs  autrement  que  de  Kt  en  join ,  comnie  íi 
Ton  chargeoit  un  Kyre  íur  la  tranclie  ii  eft  évident  que  le  poids-fe-- 
roit  effort  pour  écarter  les  feúilles  ,  au  líeu  qu'il  Ies  appuye  les  unes; 
fur  las  autres  lorfqu'on  le  charge  fur  la  íoüe, 

il  y  a  des  pierres  fi  maffiyes  qu'eUcs  n^ont  ni  Ht  ni  délít?  tels  font  k 
plüp  art  des  marbies ,  qu'on  peut  pofer  comme  Pon  veut 

jyémmgrirl on  amaigrír  une  pierre,  c'eñ  en  óter  pour  rendre  Pangle  qie 
font  deux  furfaces ,  plus  aigus  ou  moins  obms. 

pérakment^  c'eñ  la  nianiere  de  tailler  une  pierre  fans  le  fecours  des- 
pauneaux  par  le  moyen  des  hauíeurs  -&  profondeurs  qui  détermi- 
nent  les  bornes  de  ce  qull  en  íaut  reü'ancher  ^  comme  fi  Pon  dé^ 
pouilloit  la  figure  imaginée  de  ce  qui  la  couyre.  C'eft  dans  ce  fens^ 
qu'on  dit  derober  des  feves.  Le  ?.  Deehallesn?a  pas  connu  PorigU 
ne  de  ce  niot  lorfqu'il  Pa  traduit  per  fufuratimmi  ^  ñ  falloit  dm^feír 
j^úUatmienL 

j:>e¡cmic;,  onappeHe  dMi  toutes  les  voúte^  inclinées  a  Phoiifoii. 
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Dévehpemcnt ,  c'eft  rexteníion  des  fiufaces  qui  eiwdopent  un  VQUÍToír 
ou  une  voúte  ,  3ont  les  parties  contigues  font  rangées  de  fiiite  fur 
une  íüríiice  plañe.  Le  dévelopemeiit  dans  míe  épuue  ordüiaire  eíl 
l'exíienlion  de  la  doeie ,  íur  les  diviOons  de  laquelle  on  ajoúte  les 
figures  des  pamieaux  de  lit 

Qiielques  Ouvriers  peu.  inftruiís ,  comme  Elanchard  dans  fon  traité  db 
la  coupe  des  bois  entenderit  par  le  niot  de  dév^elopement  la  ligna 
courbe ,  &  quelquefois  Tangle  natiirel ,  qui  eñ  reprefenté  en  racour^ 
ci  daiis  la  projedion. 

Ainfi  il  dit  q]ími  tel  angk  eíl  le  dévckpemmt  cVum  telle  Ugne  qui  en  eft 
le  profil  ou  la  proje^oii  horifontale. 

t>Qeh  ou  X>oHdle  du  Latín  Dúliim  un  tonneau  ,  lignifie  le  parement  in- 
terieur  d'une  voüte  ou  d'un  vouíroir  creux,  comme  la  doele  d'un 
tonneau ;  on  Fappelie  auñi  intradQS. 

La  furííice  plañe  qui  paíTe  par  la  carde  de  Tare  d'une  doele  s'appelle 
Doele  píate,  c'eít  une  préparatiouá  la  fonnatíon  d'une  doele  concave 

Doigú  de  biveau  fignifie  felón  leP.  Deran  une  de  fes  branches  [page  i  ^.'¡ 
Daviier  Tappelle  Bras^  ^  &  moi  branche, 

Drejfer  une  pierre ,  c'eíl  Péquarrir  ou  la  diípofer  á  recevoir  le  traít 

JOroií ,  par  un  D  niajufcule  fignifie  perpendicuiaire ,  qui  eñ  opofé  au 
biais.  .Ainü  on  dit  un  are  Droít  ^  quóique  cet  are  foít  courbe ,  par^ 
ce  qu'on  veut  diré  que  fon  plan  eít  perpendiculaire  á  la  direítíon 
d'un  berceau.  On  dit  míe  porte  Droite  ou  un  berceau  Droit,  une 
'defcente  Droite  pour  fignilier  que  fa  direíaion  n'eít  pas  oblique  a 
fon  entrée  horiíontalement 

E. 

Ihrúfenient  fignifie  Pélargiírement  des  cótez  ou  jambages  d'une  porte 
d'une  voúte  5  tels  font  les  bayes  des  fenétres  &  abajours  qui  s'é- 
s'élargiírent  en  dedans. 

Májje ,  c'eft  míe  regle  de  bois  un  peu  íarge ,  dont  les  ApareiUeurs  fe  fervent 
pour  y  marquer  les  ligues  de  liauteur  de  retombée  &  d'épaiíreur 
dont  ils  ont  befoin  pour  les  porter  commodénient  dans  le  cliantier, 
oú  ils  voyent  les  pierres  qui  leur  conviennent  &  peüvent  en  dooner 
lesmefures, 

llevñtm^  c'efl  la  repréfentation  d'un  corps  deífiné  fuivant  fes  meíures 
verticales  &  hoiiíbiitales  exteriem-ement  apparentes  fans  égaL'd  ^  la 
profondeur, 
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Hnfusirchement ,  c-eíl  Tangle  formé  par  la  reiicbntre  de  deux  doelesde 
YOLites  qui  fe  rencontreiit  ^  oú  les  vouífoirs  qiii  Ies  lieiit  ont  deux 
Eraoches  comme  une  %urchej  dont  Pune  eÜ  daos  une  voúte  & 
Fautre  dans  la  contigue, 

Imecoupe^  mtervale  vuide  de  deux  voútes  qiü  font  Fuñe  fur  l'autre* 
enforte  que  la  doele  de  la  fiipericure  prend  naiíTance  fur  Textra- 
dos  de  ñnferieurej  qui  eft  quelquefoisouverte  comme  au  dome  des  inva- 
lides á  Paris ,  oú  la  calote  fe  détache  des  cóíe2  de  la  tour  du  dome, 

On  fait  fouvent  des  entrecoupes  pour  fuppléer  a  la  cliarpente  d'pu 
dome,  enélevantune  voúte  pour  la  décoration exterieure  ^  audeífus 
de  la  premiere  qui  paroítroit  trop  écrafée  au  dehors^  comme  aS- 
Fierre  de  Rome  &  en  pluíieurs  Eglifes  d'Italie, 

^p¿re  5  apparemment  du  yerbe  épíirer  mettre  au  net^  eñle  deíTein  d'une 
voúte  tracé  fur  une  inuraille  ou  fur  un  plancher ,  de  la  grandeurdont 
elle  doit  étre  exécutée ,  pour  y  prendre  les  mefures  néceíliiires  a  la 
conítmctíon  des  vouífoirs. 

Un  pareil  deílein  pour  la  cliarpente  cliange  de  nom,  íl  s'Rppúk  Etdú^ 

iEqmrrir  une  pierre  ou  une  piece  des  bois ,  c'eíl  lui  faire  des  furfaces 
á  Féquerre  i'une  á  Tautre, 

Mqmmjfeíne7¡¿ ,  tailler  par  équarriíTement  eft  une  maniere  de  tailier  les 
pierres  fans  le  fecours  d^sp^nnemx  Ies  ayant  feulenient  préparées  en 
les  équarríílant ,  á  y  appliquer  les  mefures  des  hauteurs  &  des  pro- 
fondeurs  qu'on  a  trouvé  dans  le  deífein  de  Pépure  pour  chaqué  vouf- 
foír ;  on  FappeHe  auíH  par  dérobemmt  comme  nous  favons  dit  á  ce 
mot. 

B/ryement  ,  píancher  pour  foutenir  les  voútes  en  platfond^  il  tientUeu 
du  cintre  dans  les  voútes  concaves, 

Bxtrndos  du  Latin  exíra  deliors  ,  c'eñ  la  furface  extérieure  d\me  voúte> 
lorfqu'elle  eñ  réguliere  comme  Pimmdos  ^  foit  qo'elle  lui  foitpara^ 
lele  ou  non.  La  plúpart  des  voútes  des  ponts  antiques  étoíentí;í- 
mdojjhz,  d'egale  épaiífeur. 

F- 

'^^Mijfe  Cmipe  5  c^eíl  la  direction  d'un  joint  detéte  oblique  á  Tare  du  cin- 
tre ^  auquel  il  doit  étre  perpendiculaire  pour  étre  en  boiiiie  coupe 
dans  les  vüutes  concaves, 

Mais  fi  la  vontil'  eñ  píate  comme  aux  pktehafides  ce  doit  étre  tont  le 
cbntraire:,  la  faonne  coupe  doit  étre  obliquc  au  platfond^  pour  que 
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les  clavaox  foient  faits  pías  iarges  par  íe  haiit  que  pal-  le  bas ;  car 
íi  Jes  jomts  font  perpendicuiaires  á  la  plaíebandeJes  ciavaux  devien- 
nent  d'une  égale  épaiíTeur.  Alors  ils  font  «i  fd¿¿jfe  coupe ,  parce  qulls 
.lie  peuveiit  íe  foutenir  que  par  le  moyen  des  barres  de  fer  qu'on 
leiir  domie  pour  fupport  ,  ou  par  une  bonne  coupe  cachée  fous 
la  face  au  dedans  á  quelques  pouces  d^épailleur ,  comme  on  en 
voit  aux  portes  du  yieux  Louvre  k  París, 

faíijfe  é fierre  s'entent  ordiiiairemeiit  du  compás  d'ApareiUeur ,  quoí  qn'il 
figniiie  en  general  un  récipiangie  y  c'eft-á-dire ,  un  inílrument:  pro^ 
pre  a  mefurer  PouYerture  d'un  angle ,  ceuK  de  bois  s'appellent5¿i^- 

Fermer  une  voüte  ^  c'eft  y  mettre  le  dernier  rang,  de  youíToirs ,  qu'on 
appeUe  colle¿íivement//í  1:/^?/  par  la  méme  metaphore ;  le  dernier  vouf- 
foir  s'appelle  CímjUr  du  iMiiicldudere  fenner- 

BrmereL  Voyez  Kerf^  il  fignifie  auíE  quelquefois  le  cintre  de  la  Jone- 
tion  d'uiíe  voúte  ,  á  un  muí,  cliez  Díiran,  page  440. 

^^ulée ,  c'eft  un  girón  de  marche  ^  ainfi  appellé  parce  que  c'eít  la  par* 
tiq  qu'on  foule  aux  pieds, 

G" 

Gauche  ügniñc  toute  furface  quí  n'a  pas  quarte  angles  dans  nn  méme 
plan ,  eníbrte  qu'étant  regardée  en  profil ,  les  cotez  oppofez  fe  croi- 
lentí  telie  efl:  uñe  portion  de  la  furface  d'une  vis  &  de  laplúpart 
des  arrieres  vouíTures.  Ce  terme  eñ  de  tous  lesArts  tantde  magon- 
nerie  que  de  Charpeníerie  &  menuiferie ;  danscelui-ci  Blanchard 
l'appUque  auífi  á  la  ligne  courbe  h  double  courbure ,  qui  eíl  fur 
une  furface, 

Gras  ñgnifie  un  excés  d'épaiíTenr  de  pierre  cu  de  bois  ou  d'ouverture 
d'angle  plus  grand  qu'Ü  n'eft  nécelíairc  pour  le  lien  oú  la  pierre  ou 
bien^le  inorceau  de  bois  doit  étre  placé,  le  défaut  oppofé  s'appellc 

H. 

íidke  du  Grec  Elifo  circumvclvo ,  eñ  une  ligne  courbe  qui  tourne  aii- 
tour  d'un  are  en  s'éievantp  comme  la  vis  auíour  de  fon  noyau, 

I- 

Jarret  ^  imperfedíon  d'une  direflion  de  ligne  cu  ím^ct ,  qui  fait  une 
ünuofité  ou  un  angle.   Le  jarret  faillant  s'appeile  comle  ^  le  rentrant 

s  appells 
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s'appelle  FIL   Une  Ügne  droife  fait  un  jarret  avecune  ligue  courbe, 

lorfque  leur  jonflíonne  íe  faít  pas  aupointd'atouchement 
JaHger,  c'eft  appíiquer  une  mefure  d'épaíííeur  ou  de  largeur  vers  Ies  bouts 

d'une  pierre  pour  enfairelesarétesoulesfurfiiíjes  oppofées  paralleles. 
Jauger  une  pierre  íígnifie  íbuvent  la  méme  chofe  que  la  ntourmn  Vo- 

yez  rmumer. 

Impofte  du  Latín  impojítmn  mis  defius ,  eft  le  r^ng  ou  plutót  le  lit  de  pierre 
fur.  iequei  on  établit  la  naiíTancede  la  voúte  ou  le  Coujjtmt.  Impojie 
lignifie  auffi  cet  ornementde  moulures  quicouronne  unFíedroitfous 
la  naiíTance  d'une  Arcade ,  lequel  fert  de  bafe  á  un  autre  ornement 
cintré,  appellé  ^nfeW/^* 

"Intrddoí,  Voyez  Doek. 

Jqw  a  diiFerentes  ílgiiifications ,  c*eíl  i.''  Tíntervale  plein  ou  vuiSe  qui  reñc 
entre  deuxp  ierres  contigues-  dans  ce  íens  onáitfemjmn  ,  grandjom^ 
2/ II  fe  prend  pour  la  Ügne  de  divifion  des  cintres  en  vouíToírs;  ainíi 
on  dit  join  en  co^pe ,  join  qmrré ,  joinde  Tete  yjomde  Lit ,  jom  de  Dgek.  OÚ 
ii  faut  remarquer  que  quoique  les  |oins  de  Lits  Ibient  des  divifions 
longitudinales  de  la  doele  ,  on  n'enteiid  par  joínsde  Doek  que  les  joins . 
traníVerfaux.  3 Le  mot  de  jmn  íignifie  auffi  quelquefois  la  íurface  d'une 
pierre  inclinée  &  cachée  dans  une  voúte ^  mais  alors  au  lieude  diré  join 
en  lit ,  ií  faut  diré  Lit  m  join, 

L- 

Layer  du  Latín  fer^/^r^  polir,  c'eft  íaillerla  pierre  avec  une  eípece  de  hache 
¿rí/e/eV,  c'eft-a-dire  dentéeeníácíon  defcie  qu'on  appe41e  ¿y^  Jaqee]Ie 
rend  i  a  furface  unie  quoique  rayée  de  pedts  liilons  pniformes  qui  lui  . 
donnentune  apparence  agréable, 

Lierne^  c'elt  une  des  iierviires  des  voútesGotiques,  qoilie  le  nerf  appelíé 
Tierceron  avec  celui  de  la  Diagonale  qu'on  appelle  Ogíve. 

higtie  ^  ce  mot  en  Architeflure  a'  pkiíieurs  Ijgnifications ,  pour  notre 
fujet  elles  fe  réduifent  á  la  vemcale  appeUée  á  Thoriíontale 

de  mv&au  &  á  rinclinée  en  T^ifud, 

Limón  du  Latió  limMs  touriié  de  travers ,  fignifie  la  pierre  ou  piece  de 
bois  qui  termine  &  foutient  Jes  marches  d'une  rampe,  fur  laquelle 
on  pofe  une  baluítrade  de  pierre  ou  de  fer  pour  fervir  d'apui  a 
ceux  qui  montent ,  cette  piece  eñdroite  dans  les  rampes  droítesfe  ^ 
gauches  par  fes  furfaces ,  fupérieure  &  inférieure  dans  les  parties  d'ef- 
caHers  tournantes. 

Lit,  par  anaiogie  au  lit  fur  lequel  on  fe  conche,  fe  dit  i/de  la  íitua^ 
tion  naturelle  de  la  pierre  dans  la  carriere.  2/  De  la  furíace  fur  la- 
quelle on  pofe  une  pierre,  foit  aftivement  foit  paílivement  ;  celle 
fur  laquelle  elle  s'appuye  s'appelíe  lit  de  defom  ;  ceUe  fur  laquelle  une 
autre  fierre  s'appuye  s'appelletó  Je  dejfíis'^  lorfque  ees  furfaces  font 
Tonu  L  Eee 
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inclinées  á  rhoíifoii^  comiiie  dans  Íes  voufíbirs  &  davaux,  on  les 
appelJe  lit  m  jomt. 
Lmeste  >  portíon  de  voúte  percée  dans  une  autre  dans  laqiielle  elle  for- 
me une  efpece  de  figure  de  Croiflant  de  Lune  d'ou  elle  tire  fon  noin . 

M. 

Maigre-^  par  anáiogie  á  la  maigreiir  des  aniniaux,  fe  dít  des  pierres  dont 
les  angles  font  plus  aigusou  inoins  obtus  qu'iis  ne  doivent  étre,  de 
forte  qu^elles  n'occupent  pas  entierement  la  place  a  laquelle  elles 
foiit  deñinées. 

Marche  fignifie  un  degré  y  fa  partie  horifontale  s'appelie  Girón  de  Vltd.- 
tallen  ^/f/ire  tourner  ;  parce  que  la  plúpart  des  ancíens  efcaliers  étoient 
tournans^  la  partie  verticale  en  parenienfc  s'appeile  contremarche , 
lorfque  le  girón  eñ  d'inégale  largeur  la  partie  la  plus  étroite  s'appd- 
le  le  U/to  5  &  la  plus  lai^ge  la  queué: 

N- 

N^f  ou  NervMfe  >  par  analogie  aux  nerfs  des  animaux  5  eft  une  arcade 
de  pierre  en  lailUefur  le  nud  des  Yoútes  Gotiques  pour  en  appuyer 
&  orner  les  angles  laillans  par  des  moulures  &  fortifier  les  penden- 
dentifs,  comme  les  nerfs  font  la  forcé  des  aniniau^.  Un  des  plus 
beaux  morceaux  c^ue  j'aye  ™  en  ce  genre  eft*  la  voüte  de  TEglifede 
Velen  üu  Bethlmn  a  Lisbone^  oü  lea  iiervures  font  de  niarbre  travail- 
lees  3  entrelaíTées  &  exécutées  avec  beaucoop  d'art  ün  doiuie  dif- 
ferens  noms  aux  nervures  par  rapport  á  leur  fituation. 

Les  nerfs  qui  traverfent  une  Yortte  diagonalement  s'appellent  croifées 
d'Ogives,  ceiix  qiü  la  traverfent  perpendiculairement  s'appelient  ^ra 
flmbkííMx ,  ceux  qui  la  traverfent  obliquement  entre  les  ares  dou- 
bleaux  &  les  ogives  s'appeilent  lierms  &  tiercerons,  ceux  qui  en  fui- 
vent  la  diredion  en  traveriant  d'un  pilier  a  Tautre  s'appellent  FormereJI. 

Noyauy  c'ell  le  miiieu  d'mi  efcalier  á  vis  ou  d'une  voúte  tournante  de 
uiveau  qu'on  appeíle  pour  cela  voúte  far  k  noyau  ^  ou  tournante  & 
'  de  plus  ranipante  qu'on  appeile  vis  Su  Giles;  le  noyau  fuit  ordinai- 
rement  la  figure  du  lieu  dans  lequel  ü  eíl ,  fi  c'eíl  dans  une  tour 

■   ronde  ,  il  eñ  un  pilier  rond  ,  il  eft  quarré  fi  la  tour  eíl  quarrée. 

o- 

Ogrue  ou  Aíigive  fignifie  chez  le  P.  Deean  les  voútes  Gotiques  en  tíers 
púint.  Ce  niot  felón  ma  conjeclure,  vienÉ  de  rAllemand  Aug  qui  fig-- 
nifie  Foeil ;  parce  que  les  ares  des  cercles  des  cintres  de  voútes  Go- 
tiques font  des  angles  curvilignes  femblables  á  ceux  des  coins  de 
Poeil ;  quoique  dans  une  pofition  diñerente.  ^ 
'  Daviler  reíferre  la  figniíicatioa  de  ce  terme  aux  croifées  d'ogives  ^  mais 
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mal  a  propos  ;  car  ^nciennement  on  difoit  indifferemment  voüts 
d'Ogive^  voúte  Múdeme  ou  en  tiersfomt* 

p. 

Panache,  c'eft  uíie  voúte  en  faillie  ouverte  par  devantcomme  les  trom- 
pes,  élevéefur  un^  ou  deUK  angles  rentrans  ponr  portaren  Pair  une 
portion  deTour  creufe;  c'eft  ainfi  que  les  Domes  des  Eglifesmo- 
derne^  font  portez  fur  quatre  Panaches  élevez  fur  les  angles  de  h 
croifée  de  la  Nef  avéc  les  Bras  de  la  croíx. 

Lorfque  le  Panaclieeft  éíabK  fur  un  feul  angle  fa  figure  eíl  ordinairenient 
UE  tríangle  fpliérique  ternainé  par  trois  ares ,  dont  deux  íbnt  vertí* 
caux  en  quart  de  cercle  ou  d'ElIipfe  &  le  troifiéme  horifontal  qui  fert 
de  bafe  á  la  Toun 

Lorfque  le  panache  eíl  fur  unPan  coupé»  c'eft  une  furface  concayo- 
quadrilatere  irreguliere. 

Ce  nom  peut  venir  du  Latin  pandah  &  de  pandare  qui  fignifie  ditz^u 
truve[l  6,  Chap-        courber  fous  le  feís. 

On  ne  doit  pas  confondre  avec  Daviler  les  noms  de  Panache  &  de 
pendentifj  ce  font  des  chofes  dííferentes,  Voyez  pmderiHf. 

fameau  y  de  la  méme  étímologie  p^^ndo ,  eíl  le  modele  d'une  des  furfaees^ 
d'un  vouífoir  taillé  fur  du  bois  >  du  cartón  ou  autre  matiere  minee  <^ 
pour  étre  appliqué  fur  la  pie^re  ,  &  fervír  á  tracer  le  contour  d'un 
Li^,  d'une  Doek  ou  d*une  ^¿fí ;  c'eft  leur^yfage  qui  leur  donne  les 
noms  de  Panmaa  de  Ut ,  &c. 

fameau  jlexibk  eft  celui  qui  eft  fait  fur  du  cartón -j  du  fer-blanc,  ouí 
avec  une  lame  de  plomb  pour  pouvfiir  étre  plié  &  appliqué  fur 
une  furface  concave  ou  convexe ,  cylindrique  ou  conique. 

Parallde  en  unridicule  jargon  d'Ouvrier  íignine  qüdqutfois  dam  m  méme 
plan ;  ainfi  Blanchard  dans  fon  traite  de  la  coupe  des  bois  ^  imprimé 
á  París  en  172  5.  dit  qu'une  courbe  efl  par¿i¡kka  umpsrpendkukin  droite, 
a  me  honfontde,  ^  a  un  ¿ingle  yoyez  pag.  73,  &  par-tout  ailleurs 
oú  il  elt  queñion  de  la  méme  expreílíon. 
ñtre?mn¿¡  furface  apparente. 

Penda?i£  petit  vouiroir  des  voútes  Gotíques  fans  coupe ,  faít  ál'équerre-' 

fendentif  efpece  de  panaclie  qui  eft  le  quart  d'une  ,  demi  croifée  de 
voúte  Gotique ,  compris  entre  Pogive  &  le  formeret 

Slan  felón  les  Geometres  fignifie  une  furface  plañe  infiniment  proloií- 
gée,  íi  Pon  veut,  c'eft  dans  ce  fens  qtfon  ditquedesbafes  descorps 
féparez  íbnt  dans  un  méme  plan.  Lorfque  Pon  dit  qtfunetelle  ligne 
eft  dans  le  plan  horifontal  ou  dans  un  plan  vertical,  c'eft  la  méme 
cEofe  que  de  diré  dans  le  langage  des  arts  de/jr^é^^// ou  ^p/tjí;/^. 

Ce  qui  n'eft  ni  de  niveau  ni  aplomb  fera  dit  mclmé  a  Phorífon  ,  &  ea 
terme  de  Part ,  en  taluda  ou  en  glacis,  ou  en  defcente, 

Phn  en  terme  d'Architeíture  fignifie  la  projeffion  d'un  corps  fur  une 

Ee^  ij. 
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furface  horífontaie  &  quelquefois  fur"  une  fbríace  inclinée,  alors  il 
s'appelle  pku  fuivant  k  rampe. 

On  Pappeüe  P!an  Geometral  ou  Ichmgrafhk  ,  lorfqu'il  n^exprime  que  ks 
diñances  horifontales  5  &  flan  relevé  ,  lorfqu'on  y  ajoute  une  éieYation 
poür  mieux  exprinier  ce  qu'on  veut  repréfenter  fans  s'embaraíTer  des 
niefures  de  hauteur. 

Le  plan  horifontal  que  nous  appeBons  toujoi^rs  projeffion  hoiifontale  , 
par  les  raifons  que  nous  en  avons  donné  au  troiiiéme  Livre  ^  eíl  le 
premier  deíTein  néceíTaire  pour  la  -eoupe  des  pierres, 

^ktehande  y  c'efl:  pour  la  coupe  des  pi erres  une  voúte  droite  &  plane^ 
de  niveau  ou  rampante  ,  qui  fert  de  linteau  &  de  fermeture  á  une 
porte  5  á  une  fenetre  ou  á  toute  autre  baye ,  comme  d'architraTe 
fur  les  entrecolonnemens.  Les  pierres  qui  en  font  les  parties  s'ap- 
lent  Clavaux  &  non  pas  VQUÍToirs  comme  aur  autres  voútes:  La  Ion- 
^ueur  de  la  platebande  entre  fes  piedroits  s'appelle  portée  ^  c'eft  le 
genre  de  voúte  qui  a  le  plus  depouflee,  c'eñ-á-dire ,  qui  fait  íe  plus 
tfefFort  pour  renverfer  fes  piedroits ;  pai'ce  que  íes  pierres  y  font  dans 
la  litDation  la  plus  forcee. 

J'lomée  felón  le  P,  DerAitd  par  conuptiou  de  fkmhé  eft  une  ligne  tirée 
á  plomb- 

Tlmiée  eít  une  excavatioo  faite  dans  la  pierre  ,  au  marte  au  ou  avec  le 
cifeau,  fuivant  une  cherche  ouune  régie  en  quelque  polition  qu'elle 
foitapíomb  ou  de  niveau  ou  inclinée/  Ce  nom  vient  apparemment 
de  la  reífemblance  de  la'^découYerte  que  Fon  fait  de  la  pean  d'm 
oyfeau  en  ótant  Ja  plume. 

Toríe,  c'eft  une  baye  qui  prend  le  nom  i.^  du  mur  dans  lequeí  elleeñ 
percée ,  comme  Pone  en  Tonr  ronde ,  íi  elle  eít  convexe ;  Porte  en  Tour 
treufe,  ñ  elle  eft  concave,  s-"  De  rendroxt  oú  elle  eíl  placee,  dans 
un  angle  rentrant,  c^eíí:  une  Porte  dam  FAngk^  dans  un  faiilantj  c'eft 
une  Porte  fur  le  Coin.^  3/  De  la  direéiíonj  comme  Porte  Droite  ^  qui 
eft  perpendiculaire  afa  direflion  ,  Bimfeíi  elle  lui  eft  oblique,  Ehra-* 
fée  j  fi  fes  piedroits  s'ouvreot  en  dehgrs ,  comme  aux  Eglifes  Goti- 
ques  de  Notre-Danie  de  París  ^  de  Reins,  &u 

Tortée,  iníervale  de  deux  piedroits  dans  une  platebande. 

^ofíjfee,  cfeft  FefFort  que  fait  une  voúte  pourécarter  fes  piedroits^  le- 
que]  eft  d'autant  plusgrand  que  la  courbure  approche  de  ¿ligne  droi- 
te; ainfi  le  cintre  en  anfe  de  panier  furbaiííe,  poufte  plus  que  le 
plein  cintre;  celui-ci  plus  qiie  le  furbiíiífé  ;  ceiui - ci  plus  que  le 
tim  pohits  Gotique ,  c'eft  fans  dente  par  cette  raifon  que  Ies  ancien- 
ües  Egíifes  font  la  plúpart  en  tierspoint,  cette  eonftrtiítion  d'aílleurs 
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doimantla  facilité  d'employer  de  crés-peüts:  vouíToirs ,  quicoutoient 
peu  de  tran^ort. 


Qmrrémmt  figiiifíe  \  angk  droit ,  a  l'éqHerre. 

Qmrtkr  a  plufieurs  íignificatíons.  II  fe  prend  pour  une  pierre  de  taíl- 
ie  d'une  certaine  groüeur.  II  fignifie  auffi  le  quart  du  tour  dain  ef- 
calier ,  alors  oii  ajoute  Qmrtier  tourmnt  Si  cette  partie  eñ  arondie 
&  faillante  Iiors  d'unmur,  on  Tappelle  Quartkr  de  vis  fufpendue,  quí 
n'eft  foutenue  en  Pair  que  par  Tartifice  de  la  coupe  des  pieries. 


S^cordement  fe  dit  de  la  reunión  de  deux  furfaces  pour  qu'elles  paroif- 
fent  continúes ,  ou  que  leur  jondion  [  fi  elies  font  un  angle  entr'éUes] 
íaíTe  une  arete  en  ligne  droite  ,  ou  d'une  courbure  de  cintre  régu-» 
íiere  &  uniforme  ,  on  dit  ,pour  le  verbe  racorder. 

^gréer,  c'eft  enlever  ayec  Ies  outils  cónvenablesles  boíTes  ou  balevres 
qui  fe  trouvent  dans  les  paremens  &  dans  les  joints^  pour  les  ren- 
dre  uuis  j  propres  &  agréables  á  la  vúe. 

^lúfigée  fe  dit  d'une  ligne  courbe  á  laquelleon  donne  plus  d'extenfion 
fur  un  .díame tre  ou  une  corde  qu'elle  n'en  avoit  ^  fans  clianger  fa  pro* 
fondeur,  On  dit  Cherck  rdmgéc. 

I^nipant    Voyez  Are  rampant 

Ji^mpe ,  inclinaifon  k  Phorifon  d^e%ne  ou  d'une  furface  droite  ou  cour* 
be ;  avec  degrez ;  oú  fans  degrez,  - 

l^culement  fe  dit  ordinairement  de  la  diíiance  d'une  ligne  verticale  a  une 
ligne  inclinée,  comme  de  Paplomb  au  talud,  ou  de  Técartement 
d'rnie  ligne  courbe  á  I'égard  de  la  tangente,  eomme  á  une  porte  enTour 
ronde  ou  creufe  á  Pégard  de  fa  corde  ou  '  d'une  parailele* 

B^im  de  Yoüte.c'eft:  la  partie  vuide  ou  pleine  qui  eít  entre  k  nioitié 
d'un  are  &  fonpiedroit,  depuis  ta  naiíTance  jufques  versic  fommet. 
Les  reins  des  voúíes  Gotiques  font  vuide&. 

^tmée ,  ternie  peu  ulité  qui  vient  de  FItaKen  ^mena^^  ce  n'eft  feloít 
d'Aviier  qu'une  forte  d'arríere  vouífure ;  mais  fa  propre  fignification 
eñ  notre  bomhé  d'un  gi-^and  are  de  cercle  moindre  que  la  moitié  > 
comme^  il  eíí  clairement  expliqué  au  premier  Livre  de  Palladio  Ch. 
a  Kemenatq      coji  ámmam  i  vdfi  ík  f^m  di  pnkm  di  Cétíjí^ 


R- 
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^  nm  arrivam  ú  feniUircok ,  &  preuve  qu'il  ne  Tentend  pas  feulement 
d'une  árriere  vouíTure,  c'eft  qu'il  Tapplique  á  la  partied'une  voúte 
fphérique  fur  un  qiiarré  j  laquelle  eft  au  deflüs  des  pendenfcifs. 

í^fondremmt^  teriiie  de  menuiferie  fuivant  Blanchard  j  au  Ken  de  ren- 
foncement.  -  , 

Supere  áM  Latín  f^mr^retronverj  c'eft  une  marque  que  Ton  fait  íur  une 
pierre  pour  reconnoítre  une  divifion  ou  un  traiE  dont  oix  a  befoin 
pour  tailler.  Ainfi  on  dit  rsfmr^r  au  lieu  de  marquer  un  point  ou 
une  ligne. 

B^prmdre ,  c'eft  refaire  une  partíe  de  vouííbír  qui  excede  Fétendue  qu'eilc 
doit  avoin 

■Retmnbée^  c'eft  la  méme  ligue  qtfon  appelloitanciennement^^^^f^é',  done 
aous  ávons  parlé ,  c'eft  Finíervale  du  niveau  entre  la  naiíTance  infe- 
rieure  d'un  are ,  &raplomb.  abaifíe  de  fon  extréniité  fupérieure. 

On  appelle  frmieres  I{eíomhéeí  Its  rouííbks  de  la  naiílancc  d'une  voúte-," 
qui  ont  des  lits  fi  peu  inclinez  qu'iis  ne  gÜflent  pas  &  fe  foutien- 
nent  les  uns  fur  Jes  autres  fans  le  fecours  des  ceintresde  Charpén- 
pente  ,  tels  font  les  ou  6.  premieres  aífietes  des  vouíToírs  des  Ar- 
cades  d'un  grand  diametre ,  quelquefois  plus. 

j{etondrc  une  pierre,  c'eft  enlever  une  legere  épaííTeur  dans  toute  une 
furface  pour  la  perfedioner  ^  c'eft  une  efpece  de  ragrément 

j^fíí^rd'équerre ,  c'eft  un  angle  Droit  ^  on  dit  fe  retoumer  J^équerre  pour 
faireune  iigne  ou  une  funace  perpendiculaire  á  une  autre.  . 

Ketournet  me  pierre  ,  c'eft  la  jauger  ou  luí  íaire  une  furface  parallelé 
ou  á-peu-prés  á  un  lit  ou  a  un  parement  donné. 

s- 

SautereUe  ,  inflxument  compofé  de  deux  regles  de  bois  aíTemblées  par 
un  bout  conime  la  tete  d'un  compás  pour  étre  mobiles ,  &  propres 
á  prendre  Tonverture  de  toutes  fortes  d'angles  rediligíies  droits, 
aigus  ou  obtus.  C'eft  un  récipiangle  pour  tranfporter  fur  la  pierre 
ou  fur  le  bois  l'angle  d'une  encognui'e  ou  d'un  trait  deTépure ,  plus 
•uíité  dans  la  coupe  des  bois  que  dans  celle  des  pierres,  ouFonfe 
íert  pour  la^éme  fin  du  com{)as  d'Appareilleur ,  qui  efl;  une  efpece 
de  fauterelle  á  laquelle  on  a  ajouté  des  pointes  pour  fervir  de  fau& 
fe  équerre  &  de  compás  fuivant  les  occurrences, 

Simhkau  ou  plutót  Cmgleau  par  corruption  du  Latín  Gngukm^  un  cor- 
don  ,  eft  le  cordeau  qui  íert  a  tracer  les  ares  de  cercle  d'une  éten- 
iue  plus  gi-ande  que  les  branches  des  plus  grands  compás ,  foit  a 
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hi^anches  foit  á  verges.  Les  meilleurs  fmgleaux  font  des  chainettes 
qui  ne  font  pas  fujettes  a  s'alonger  comme  les  cordes. 

On  appelle  auffi  fimbíeau  une  perche  immobile  par  un  de  fes  bouts 
qui  fert  á  tracer  un  grand  are  de  cercle. 

Singliots  font  les  deux  foyers  d'une  Eílipfe  ou  Pon  attache  les  bouts  d'un 
cordeau  égal  ?iu  grana  axe  pour  tracer  cette  courbe  par  le  mouve- 
mouyement  continu  ^  qu'on  appelie  le  Trms  oh  Jardi?ner, 

Somier ,  par  analogíe  au  fonimet  ^  c'eíl  la  preniiere  pierre  d'une  píate-, 
bande  qui  porte  á  plein  au  fommet  du  piedroít  oú  ejle  forme  le  pre- 
mier lit  en  joint,  &  rapiü  de  la  butée  des  citivaux  dé  chaqué  coté^, 
pour  les  teñir  fufpendm  fur  le  vuide  de  la  baye,  d'oú  ils  nepeuvent 
s'échaper  qu'en  écartant  les  fomiers.  La  coupe  ou  inclinaifon  de 
leur  Ht  en  joint  fur  Thorifon  eft  ordinairemeut  de  60.  degi-ez ;  parce 
qu'on  a  coutume  de  la  tirer  du  fommet  d'un  triaiigle  équiíaterah 

Surbmjfer  ^  c'eíl  n'élever  une  courbure  de  ciRtre  qu'au  defíbus  du  demi 
cercle  ,  c'eft  -  á  -  diré  ^  faire  un  cintre  Elliptique  >  ou  en  ovale  dont  le 
grand  axe  foit  horifontal 

Surhasijfer^  c'eft  au  contraire  élever  le  cintre  au  deíTus  du  denü  cercle, 
ou  faire  une  ovale  dont  le  grand  axe  foit  áplomb  par  le  iniüeu  de 
la  cle£ 

Surplomber,  c'eñ  fehe  pencher  une  ligne  ou  une  furface  a  angle  aigu 
avec  ñiorifon. 

T- 

Tmu^er^  c'cít  au  contraire  feireun  angle  obtus  avec  riiorifoa 

Talud  3  Talm  OU  Tah^ ,  le  premier  paroit  plus  naturel  3  fi  Ton  doit  diré 
taluder  fuivant  Tufage  ^  car  on  ne  dit  jamáis  t^ilufir ,  Se  quoique  Da- 
viler  dife  talíiter  ,  je  ne  Pentend  point  diré  parmi  les  Artiltes ;  M- 
Gautier ,  Diredeur  des  ponts  &  chanflees ,  éciit  comme  nous  takd 
dans  fes  .Traitéz  des  Ponts  &  des  Chemins  ce  mot  vleat  du  Latín 
T¿ilus^  qui  fignifie  le  talón. 

C'eíl  Pinclinaifon  d'une  ligne  ou  d'une  furface  au  -  dela  de  Paplomb 
en  angle  obtus,  tout  au  plus  jufquá  Tangle  de  13^,  degre^;  cardes 
que  la  furface  eíl  plus  incliriée ,  cetce  inclinaifon  s'appelle  en  Gl^dí. 

TambúHT  eft  míe  pierre  ronde  en  portion  de  cylindre  qui  eñ  unepartie  de 
fuñ  de  colonne  ou  de  pilier ,  qu'on  n'a  pú  faire  d'une  piece  fante  de  pier- 
re aflez  grande.  Ce  mot  vient  de  la  figure  de  la  QuaííTe  dont  onfe  fert 
«dans  les  Troupes  pour  faire  le  bruit  du  figual  de  marche ,  d'affem- 
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blée  oü  d'üutre  mancsavre  ,  parce  qu'on  l^appelloít  ancíeíifiement 
Tambour,  aulíeu  qu'aujourd'hui  ce  noma  paíle  áPhomme  quifrape 
deífus  pour  en  tirer  le  fon. 

5kf  de  charge ,  c'eft  une  faillie  de  pierres  dont  les  lits ,  avancant  les  uns 
fnr  les  autrés ,  font  TeíFet  d'une  voíite  de  forte  qiVil  faut  des  pierres 
loiigues  pour  balancer  la  partie  qui  eft  fans  apui ;  mais  ce  genre 
d'ouvrage  n'eft  bon  qu'en  petit  cu  feulement  pour  les  premieres 
pierres  de  la  naiííance  d'une  voúte- 

TaJJ'ér  fe  dií  de  PafaiíTement  d'one  voúte,  dont  la  charge  fiiit  diminuer 
la  ha¿3tetir  &  reñerrer  les  joints. 

Tafié,  ligne  taftée  eft  celle  qu'on  trace  k  k  main  pour  voir  l'eíFet  d'ane 
courbure, 

Ttmermi ,  c'efl:  nn  nerf  des  voútes  d'ogíves ,  íituée  entre  le  formeret 

ou  Are  -  Doubleau  &  celui  d'ogive  en  diagonale. 
louT  ronde  ne  fignifie  pas  toujoürs  une  tonr  mais  tout  pareríient  con- 

vexe  de  mur  cylindrique  ou  conxque  ,  Tour  creufe  eft  le  concave- 

*rnu;er  a  la  main ,  c'eft  déterminer  á  vue  d'oeil  le  con  tour  d'une  ligne 
courbe  >  ou  en  fuivant  pluíieurs  points  donnez  par  intervale  ,  ou  en 
corrigeant  feulement  par  le  goút  du  deíTein  une  ligne  courbe  ,  qui 
ne  fatísfaít  pas  la  vúé  ^  conime  une  doucine  compofée  d'arcs  de 
cercles  mal  aíTemblez:,  doit  étre  encoré  tracée  á  la  main. 

Lorfqu'on  a  plufieurs  points  donnez  pour  une  ligne  courbe  il  con- 
vient  mieux  de  fe  fervir  d'une  régle  pliante  quedetracer  á  la  main, 
le  contour  en  eíl  plus  net 

Tramer,  c'eñ  faire  méchaniquenient  une  ligne  parallele  a  une  aiitre  li- 
gne donnée  droite  ou  courbe  y  en  trainant  le  compás  ouvert  de  Tin- 
tervale  requis  d'une  ligne  á  Pauti'e ,  de  maniere  qu'une  de  fes  poín- 
tes  parcoure  la  ligne  donnée ,  &  que  Tautre  pointe  ou  plutót  la  li- 
g;ne  qu'on  peut  iniaginer  palTer  {>ar  ees  deux  points,  foit  toujoürs 
perpendiculaire  ou  également  incUnéeala  ligne  donnée,  ou  áfa  tan- 
gente íi  elle  di  courbe.  Les  Menuifiers  au  lieu  de  compás  fe  íer- 
vent  pour  cette .  operatíon  d'un  inftrument  qu'üs  appellent  Tmfqmn. 

Tr^if  a  Fégard  de  la  coupe  des  pierres  fignifie  en  general  tout  deíTeia 
qui  conduit  aux  moyens  néceífaires  pour  parvenir  á  la  formation 
d'une  voúte,  foit  plan,  profil,  élevationou  dévelopenient  Ceterme 
eft  plus  étendu  que  celui  d'épuré,  en'  ce  quMl  s'entend  du  deíTein  en 
petit  &  en  grand,  au  líen  que  Tepure  ne  fignifie  que  celui  de  gran* 
deur  naturelle  fans  réduflion, 

Qn  dit caup^  du  mit  pour  exprinier  Tétude  que  Tonfait  avec  déla craye* 
du  piatre  ou  autre  matiere  faciíe  á  couper ,  qu'on  íaiile  en  petits 

vouflbírs 
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voüíToirs  de  la  méme  maniere  que  íion  exécuíoit  uiicvoúte  m  grand, 
pour  apprendre  á  joindre  la  tlieorie  á  la  pratique  ^  &  coocevoir  plus 
facilement  Peffet  des  Traits  dont  ons'eíi:  fervi ,  foit  auffi  pourfentirle 
plus  ou  le  moiiis  de  commodité  des  dífFerentes  manieres  qu'on  a 
inventé  en  fe  fervant  des  panneaux  ou  en  taillant  par  équarrífenient 
Trait  qímrré  j  c'efl:  fuivaní  le  langage  des  Ouvriers  |a  maniere  de  faire 
une  perpendiculaire  á  une  ligne  donnée.  Si  cette  ligne  eít  courbe 
comme  un  cercle  ou  une  Ellipfe  la  perpendiculaire  a  fa  tangente  s'ap- 
pelfe  tm^  qmrré  fiír  la  Hgne  Courbe  ^  &  au  hout  de  la  ligne  courbe  lorC» 
qu'elle  reít  a  une  de  fes  extréniitez. 
Trompe ,  c'eft  ordinairement  une  voúte  de  la  figure  d'une  moitié  de  cónc 
qui  fe  j)réfente  par  fa  bafe  j  comme  le  Favillon  d'une  trompette  ou 
Cor-de-^chaífe  j  qui  efl:  cette  efpece  d'entonnoir  par  oúfort  le  bmit 
du  fon  3  &  parceqii'anciennement  cet  inftrument  s'appelloit  Trompé 
on  a  doíiné  le  méme  nom  á  ía  Toüte  qui  en  imite  une  partie  y  cet- 
te étimologie  eft  natmelle  &  mqntre  la  puérüité  de  riniaginatipn  de 
ceux  qui  áifent  avec  Daviler ,  que  ce  nom  Yimt  de  ce  que  la  voútc 
trompe  &  Turprend  ceux  qui  k  regai'deat  fans  connoiíTance  de  Par- 
tilice  de  fon  appareil 
On  appelle  aníli  du  m^éme  nom  des.petites  voútes  en  portion  defpiiére 
qu'onfaitauK  angles  failláns  pour  en  émouíTer  le  pied  &  foutenir  le 
^  haut  en  Pair,  Alors  on  les  appelic  Trompe  en  Niche.  ■ 
II  y  a  diífer entes  fortes  de  trompes  ^  dont  les  noms  viennent  ou  de  leurs 


A  Pégard  de  la  figure  il  en  eñ,  comme  jeviens  de  diré,  de  conique* 

&  de  fphériques. 
La  conique  Droite  s'appelle  trompe  findameritak  ^  chtz  le  P.  Derak, 
La  fpliérique  s'appelle  Troínpe  en  niche, 

Lorfqiie  la  face  de  Pune  ou  de  Fautre  eft  cqnvexe  on  Pappelíe  Trompe 
en  tmr  I^nde  ^  fi  elle  eít  concave  Trompe  en  tour  cteufe^  fi  ía  face  eít 
brifée  en  plufieurs  fuperficies  planes  on  Pappelle  Trompe  ¿pan,  files 
importes  font  dlnégale  hauteur  on  Pappelle  Trompe  rómpante  ^.fi  la  face 
eft  ondée  &  les  impofte^í  rampantes  on  Pappelle  Trompe  d'Amt 
A  Pégard  de  la  fituation^ü  elle  eft  dans  un  angle  fallíante  on  Papp elle 
Trompe  fnr  k  coin^  fi  elle  eft  daos  unangie  rentrant,  Trmipsdans  PAngle. 
Trompillon  y  c'í^ñ  la  naiffance  dumilieu  d'une  trompe ,  qui  eít  au  fpmmet 
du  cóñe  dans  les  coniques ,  ou  au  pole  de  la  Iphére  dans  les  fphéri- 
^     ques  ,  c'eft  une  fierre  d'une  feule  piece  ,  qu'on  eít  forcé  de""  faire 
ainft  pour  occuper  la  place  de  plufieurs  extrémitez  de  youíibirs  en 
pointe  5  qui  feroient  tellement  aigus  qu'on  ne  pourroít  les  tailler& 
les  pofer  fans  rifque  deles  caffer, 
On  appelle  auíTi  Trtíí;?j?i//í?fíj  les  petites  trompes  faites  de  plufieurs  pieces 
fous  les  quartiers  toumans  de  certains  efcaliers. 


Fff 


4IO  EXPLICATION  DES  TERMES. 

Vis  d'efcalier^  c'efl:  mi  arrangement  de  Marches  de  degrez  au  toiir  d'iin 

pilier  qu'on  appelle  le  n9j¿iu  de  la  vis  y  qaelqnefois  le  noyau  de  la 

vis  eñ  fuprirné  ^  les  marches  alors  ne  font  íbutenues  que  par  leur 

queue  daos  k  mur  de  laTour,  &  en  partie  fur  celles  qui  foñtde 

Itíite  des  le  has ,  alors  on  Pappelíe  vis  á  iour. 
Si  refcalier  á  vis  dans  une  íour  ronde  eít  voúté  en  berceau  tournaiit 

&  rampant  5  on  Tappeile  Vis      Giles  rúnde. 
Si  la  tour  eít  quarrée ,  le  noyau  étant  aufli  qnarré,  chaqué  cote  étant  voú-f 

té  en  berceau  irréguUer  d'une  figure  en  queíque  ía^on  torfe ,  on  Pap- 

peJle  vis.  Sl  Giles  qmrrée. 
Tüf(pir ,  c'^ñ  unepierre  qui  faitpartie  d'une  voíite  concave  de  quelque 

figure  qu'elle  íbit,   cylindrique/  conique  ,   fphérique  ou  aonulaíre^ 

fon  étimologie  vient  apparainment  du  mot  Latin  vohírntoumé  en  rond. 
Les  vouílbirs  qui  forment  la  nalífance  d'une  voúte  s'appellent  Conjfmets^ 

ceux  qui  font  á  fon  fommet  s'appellent  Clefs. 
Lorfqifils  font  terminez  en  hautpar  une  partie  qui  déborde  leurquGuS 

onles  appelle  vojíjfoirs  a  CroJJhm. 
Lorfqu'ils  fe  divifent  .en  deuxparties  pourlier  deuxvoútes,  qui  font  un 

anglc  failliant  ou  rentrant ,  on  les  appelle  vGíijfoirs  a  hranches. 
Lorfqu'un  voulToir  eft  fuivi  d'un  autre  en  coníinuationj  on  Pappelle  voup 

fiirfimfn,^  tels  font  ceux  des  arches  du  pont  royal  á  Paris. 
Vo/íjfure  figmíie  toute  forte  de  courbure  en  voúte  ,  mais  particuliere- 

nient  ees  poríions  de  voúte  qui  feryent  de  bafe  aux  platfonds  ti 

ia  mode. 

"Les  vouífures  .qui  font  au  dedans  d'une  baye  de  porte  ou  de  fenétre 
der  riere  la  fer  me  ture  s'2Lppe]lmtJrr¡eres-vos€lpimy  ií  en  eft  de  diíFe- 
rente  figure  comme  nous  Pavons  dit  á  ce  mot. 

Voíae  du  Latin  Volnumi  tourné  en  rond ,  fignifie  toute  forte  de  cou- 
verture  de  magouneríe  ou  de  pierre  de  taille  qui  fe  foutient  en  Pair  entre 
fes  piedroitSí  par  Parrangemeiit  &k  figLire  des  parties  quila  compofent. 

Les  voútes  propres  á  co uvrir  de  grands  apaitemens  s'appellent  Maih'ef 
fesmiim  pour  les  diftinguer  de  celles  qui  ne  pcuvent  íervir  qu'á  cou- 
vrir  depetites  parties,  comme  les  trompes leí  arrieres  vouífm'es  & 
Ies  niches.  .  . 

Qiioique  les  voútes  puiiTent  étre  varices  d'une  infinité  de  facons,  on 
peut  les  réduire  en  fept  ou  huit  efpeces,  fcavoi#en  planes  ,  cylindri- 
qups  5  coniqueSj  íphériqueS  j  annulairesj  hélicoides^  mixtes  &  irré- 
guiieres.  C'cít  dans  cet  ordre  qu'üii  les  a  rangé  dans  le  Livre  fuivant^ 
oú  Pon  doune  la  waniere  de  Íes  faue. 
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De  queiques  difierences  depoíitiondes  feílions  coniques 
^  dans  les  coiies  fcalenes,  %<b- 
TheoeemeI  La  fe£Hon  plañe  Elliptique  faite  dans  Tinterva- 
le  de  dtux  cónes  conceutriques  &  fenablables,  mnms  entre 
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eñune  couromie  comprife  par  deux  circonferences  d'ElK- 
pfes  qui  lie  font  pas  équidiftaiites  &  qui  ne  peuvent  étre 
coiiceiitriqües  quedaos  lescónesfcaienes  jlorfqueklec- 
tion  eft  perpendiculaire  á  Taxe, 

Theor.  1L  Une  fection  comque  donnée  peut  éíre  celle 
d'une  infinité  de  cóues  difFerens, 

Des  JhBions  des  c)'Mmlres  coupez  par  des  fkns, 

Theor.  IIL  La  íeflion  plañe  des  efpeces  de  cylindres  qui 
ont  pour  baíe  une  parabole  ou  une  hyperbble  eft  une 
fedíion  conique  de  méme  éfpece. 

Theor.  IV.  La  íeílion  d'uncylindre  creux  dant  l'épaiíTeur 
eft  par-tout  égale ,  coupé  parunphm  quin'eñpasjjaraU 

,  lele  á  fa  bafe,  eft  une  couronne  d'ElHpíe  comprife  par 
deiix  Ellipfesíemblables  &  concentriques ,  mais  nonpas 
équidiftantes  ^  excepté  la  fedion  foufcontraire  dansfes  cy- 
lindres fcalenes ,  011  elle  eft  une  couronne  de  cercle, 

Des  fiSwm  phmes  de  qudmm  corpr  régídkremmt  irrégidiers. 

Theor.  V,  La  Ieflion.  d'un  fpliéroide  &  d'uíi  conoide  ré- 
gulier  5  coupé  par  un  píanperpendiculaire-a  fonaxe^  eñ 
un  cercle  5  &  s'Ü  lui  eft  parallele  ou  oblique  elle  eft  une 
EUipfe. 

Theor.  VI  La  fedion  d'un  corps  cylindrique  annulaire 
dont  Paxe  eft  courbe  en  forme  de  circonference  de  cercle, 
&  qui  eft  coupée  par  un  plan  perpendiculaire  á  celiti  qui 
paíTepar  Taxe  courbe  ,  eít  une  Oyale  du  quatriéme:  ordre  3^ 
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SECONDE.  PARTIE  Dü  PmííER  LIVRE. 

DEs  feflions  faites  á  la  furface  des  corps  pai:  la  pé- 
nétration  d'autres  corps.  41 
De  la  iiature  des  feñioBs  folides  par  lapénetrationmu- 
_  toelle  des  fphéres ,  cónes  &  cyündres. 
CflAP.  Desfeéiim  fiMe$  des  fphéres  ^  Sí  premierement  de  leursva- 
V.       riatioas.  4S 
Theok.  VIL  La  courbe  qui  réfult&  de  la  feñion  faite  par 
ia  rencontre  des  furfaces  de  deux  fphéres  ^  quife  pénetrent^ 
eft  la  cir'conlerence  d^un  cercle.  47 
Theor.  VIII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
^  NGte2?    d\me  fphere  &  d'un  CyModre  Broit ,  dont  l'aíce  p'aíTe 

par  le  centre  de  la  fphere,  eft  un  cerck.  .  48; 

Thjíoh.  IX.  La  fedion  faite  }3ar  la  rencontre  d'üne  fphere 
&  d'un  cyíindre  fcalenei  dc>nt^rax:e  paíTe  par  le  centre 
de  k  fphere  ^  eft  une  =^  Ellipfiinbre.  43^. 
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Theoe.  XXa  fedioti  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d'une 
fphére  &  cítid  cylindre  Droit  ^  qui  la  pénetre  de  toüte 
fa  circonftrence 5  &  dont  faxenepaire  pasparle  centre 
de  la  fphére  efl;  une  EUipfimbre.  \  .  S4 

Remarque  fur  la  difFerence  des  cas  qui  peu^ent  arriver  dans 
les  cylindres  fcalenes,  ^  ^5? 

Theor.  XI,  Lafeáion  faite  par  la  pénetration  d'uncylin- 
dre,  qui  n'entre  dans  la  íphére  que  d'une  partie  de 
fa  circonference  ^  eft  une  Ellípfimbré  compofée.  6*0 

De  U  rencontrü  des  SHrfaces  des  Sphéres  avec  celíe  dey  Caries 

Theor*  XIL  La  feclion  faite  par  la  rencontre  des  furñces 
d'une  fphére  &  d'uii  cone  Droit,  dont  Faxepaíle  par  le  cen- 
tre de  la  fphére,  eít  un  cercíe. 

Theor,  XJIL  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
d'une  fphére  &  d'un  cóne  fcalene ,  dont  Faxe  paíTe  par 
le  centre  de  la  fphére  >  eñuneLllipfoidimbrej  ou  micer-  , 
ele  fi  elle  eíl  foufcontraire. 

Theok.  XIV.  La  fedion  finte  par  la  rencontre  des  fur- 
¡  faces  d'une  fphére  &  d'un  cóne  qui  ía  pénetre  de  toute 
fa  circonference ,  &  dont  l'axe  ne  paffe  pas  par  le  cen- 
tre de  la  fphére  ,  eft  une  Ellipfoidimbre.    Si  le  cóne  eít 
fcalené  elle  peut  étre  un  cercie,  66í 

Theor,  XV.  La  feftion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces de  la  fphére  &  d'un  cóne ,  dont  Paxe  ne  paífé  pas 
par  le  centre  de  cette  fphére  5  &  quí  ne  la  pénetre  pas. 
de  toute  fa  circonference ,  eíl  une  courbe  conipofee  de 
ámx  portions  d'EHip&idimbres  ou  d'^tres  courbes  de 
ménie  nature,  appartenant  au  cerclej  á  k  Parabole  ou 
PTTAP     ^  i'hyperbole,  ^  yt 

^Ij-^'^*  Des  jhBkns  faites  par  la  fénetmtion  des  cylmdrus  emr^eMX  ^  avec 
^  ^*  les  cmm, 

Theor.  XVI  La  fecUon  faite  par  la  pénetration  des  cylín* 
dres  de  n^éme  nature ,  égaux  ou  inégaux ,  dont  les  axes 
font  égaux  en  longueur  &  paralleles  eotr'enx  eft  un  paral- 
lelograme,  ihÜ^ 

Theor.  XVÍL  La  feélion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces de  deux  cylindres  égaux  ou  inégaux  ?  doijt  les  axes 
fe  coupent  perpendiculairement  Quobliqueiitent  ^  &  qui 
oní  un  diametre  égal  &  fenibkblenient  pofé  fur  un  plaa 
•  par  leurs  axes,  eft  une  Eiiipfe,  &  fi  Fun  des  cyíindres: 
eft  droit  &  Tautre  fcalene ,  ou  tous  les  deux  fcaíenes 
4t  bafea  cgaies  elle  peut  étre  un  cercle. 
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Theob.  XVIIL  La  káion  faite  par  la  rencontre  desfur- 
faces  de  deiix  cylindres  Droits  ínégaux,  dont  les  axes 
fe  coiipent  perpendicuíaírement ,  ell  uii  cicloidimbre.  77 

Theor  .XIX,  La  feclion  faite  par  k  renconti'e  des  furfa-' 
ees  de  deux  cylindres  inégauXs  dont  les  axes  fecoiipent 
obliquenient  &  qui  fe  peiietrent,  de  forte  que  Fuq  entre 
dansTautre  de  toute  fa  cirGonference,  eíliine£Ilípfimbre.  Si 

Tkeor.  XX.  La  feclion  faite  par  la  rencontre  deslliifaces 
de  denx  cylindres  j  dont  fun  penetre  Tautre  de  toute 
fa  circoníerence  perpendiculairement  cu  obliquenienta 
fes  cotez  fuis  que  ieurs  axes  fe  reneontrent  ^  eít  uneEllip- 
foidinibrc,  84 

Theor.  XXL  La  fedion  faite  pas  la  rencontre  des  furfa- 
ees  de  deux  cylindres,  dont  Tun  ne  pénetre  Tautrequa 
d'une  partie  de  ia  circonfcrence  ,  &  dont  les  axes  ne 
foñt  pas  paralleies,  eít  une  EUipíimbre  compofée,  gg 

Des  feSms  Jluíes  par  la  rencontre  des  farfaceií  des  Cones  &  d&í 
CyUridres  q/u  fe  pénetrBUt 

Theqr.  XXIL  La  feffion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d'un  cóne  &  d'un  cylindre  Droit  ou  d'un  cóne  & 
d'un  cylíiidre  fcalene  de  iiiémeobliquité  fur  leurs  bafes 
düiit  íes  axes  íe  confondent,  eñ  un  cercie.  91 

Theoe,  XXIÍL  Lafedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d'un  cylindre  &  d'un  cóne  qui  ne  font  pas  de 
méme  nature,  c'eít-a-dire  ^  dont  Tun  eft  Droit  &  Fautre 
fcalene ,  &  dont  les  axes  fe  confondent ,  dt  une  Ellip- 
foidimbre* 

Theor,  XXIV,  La  fedioii  fiite  par  la  peiietration  d'un 
cylindre  &c  d'mi  cóne,  dont  les^axes  le  coupentobli- 
quement  peut  étre  dans  un  feul  cas  une  EUipfe  plañe-  54 

Theor*  XXV.  La  fection  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ees  d'mi  cüiic&d'an  cylindre  qui  fe  pénetrent,  eníbrte 
que  les  axes  de  ees  deux  corps  fe  croifent  ou  foient 
par  alíeles  entr'eux  ,  eft  un  e  EUipfinibre,  5  ^ 

Theor.  XX\^.  La  fedion  faite  par  la  pénetratioii  d'un 
cóne  dans  un  cylindre  elt  une  EUipfoidimbre.  98 

CHÁP.  Des  feSions  faites  far  la  fénetration  des  cenes  emr*etíx,  iqz 

VIL    Theor.  XXVIL  Les  fedions  faites  par  la  pénetration  de 
deux  cónes  inégaux  [  s'ils  foot  Droits  ]  oú  les  cótez  fem-* 
blables  [  s'ils  font  ícaienes  ]  fe  coupent  á  díftances  égales 
de  ieurs  fommet ,  font  des  feflions  planes  103 
Theor,  XXVIil  La  fedion  faite  par  la  pénetration  des 


DES  T  I  T  R  E  S;  415. 

cónes  droits  inágaux^  dont  les  axes  fe  confondent,  ou 
des  cónes  fcaienes  inégáilx>  clondes  axes  fe  confondent 
&  foiit  égakment  inclinez  álcurs  bafes ,  eítiHi  cercle.  lOjj 

Theor.  XXIX.  LafeSion  faite  par  i:i  pénetmdon  de  deux 
cónes  ínégaux  mais  femblables^  dont  ks  axes  &  les  có- 
tez  foiit  paralleles  entr'eux  eft  un  paraboloidinibre  loS 

Theor.  XXX,  La  fedion  faite  par  la  rencontre  desfmfa- 
ees  de  deux  cónes  qui  fe  péiietrent^  dont  les  axes  font 
paralleles  &  dont  les  cótez  d\ia  des  triangles  parTaxe  ren- 
contrent  celni  de  rautre[prülongés'iile  faut]  ell  une  EUip-- 
foidimbre.  ibU, 

Theor.  XXXL  La  feflíon  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cónes,  dont  les  axes  fe  coupent  perpendi- 
culairenient  oa  obliquement,  enforte  que  Ies  cótez  pro- 
longez  de  Fun  ou  de  Taatre  ne  fe  rencontrent  pas  au 
deítus  &  au  deíTous  du  fomnietd'uu  d'entr'euXj  eítuue 
Ellipfoidinibre,  107 

Theor.  XXXn.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cónes  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement , 
,    &  dont  un  cóté  d'un  des  triangles  par  Paxe  rencontre 
les  deux  de  Fautre  triangle ,  qui  eft  dans  le  ménie  plan 
011  un  des  cótez  étant  prolongé  au  deíTus  de  fon  fommet 
^  eft  une  liyperboloidimbre  daos  f un  &  Tautre  cóne.  log 

Theor.  XXXm.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
ia ees  de  deux  cónes^  dont  les  axes  fe  coupent  obliqueuieat 
&  dont  un  des  cótez  des  triangles  par  faxe  eít  paralleleá 
un  des  cótez  deFautre  triangle  de  la  fedion  par  Faxe  de 
Fautre  cóne  eft  une  courbe  équivalemnient  diíferente  dans 
chaqué  cóne ,  fcavoir  une  liyperboloidinibre  dans  Fun  des 
cónes  &  un  paraboloidimbre  dans  Fautre  ^  felón  que  Pun 
des  deux  cónes  íurpafte  ou  eft  iurpaífé  par  Fautre  dans 
Fallignement  de  ees  cótez,  105 
CHAP-  Jeiiiom  faites  a  k  [urface  des  SphérúUes  pénetrm  4^  des 
y  1 1 1  Sfhéres  ,  Cmes  qu  Cylmdm. 

Theok  XXXTV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
f aces  d'une  fphéroide  avec  ceíle  d'une  fpiiére  ,  d'un  cy- 
lindre  &  d'un  cóne  ,  qui  le  pénetrent  ou  qui  en  font 
pénetrez ,  de  maniere  que  les  axes  de  ees  corps  fe  confon- 
dent, elt  un  cercle.  "  iil 

Theor.  XXXV-  La  fedion  faite  par  la  rencontre  d'une 
fphére  &  d'un  fphéroide  ,  dont  Faxe  paííe  pas  par  le 
centre  de  la  iphéie  eft  une  efpece  d'Elíiproidinibre  >  c'eft- 
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a  -  dire ,  une  courbe  á  double  courbure ,  dont  on  peut 
marquer  quelque  raport  conftant  á  une  Ellipfa  iiz 

Theok,  X5¿XVL  La  feflion  faite  par  la  renconti'e  desfur- 
faces  d'on  cylindre  Droit  &  d'uti  fphéroide ,  dont  Taxe  eít 
perpendiculaire  a  celuí  d'un  cylindre  eíl un  cycloimbre.  ii^ 

Theor.  XXXVII  La  feflíon  faite  parla rencontre  des  lur- 
faces  d'un  cylindre  &  d'un  fphéroide ,  dont  Íes  axes  ne 
fe  rencontrent  pas,  eñ  une  efpece  d'Éllipíimbre ,  &peut 
étre  une  EUipíe  dans  certains  cas.  ii4 

Theor.  XXXWI-  La  feflion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d'une  fphéroide  &  d'un  cóne^  dont  Faxe  rencontr© 
celui  du  fphéroide  perpendiculairement  ou  obllquements 
eft  ordinairementune  coorbe  a  double  courburetelle  qu'eft 
PEllipfüidimbre ;  mais  dans  certains  cas  elle  peut  étre 
une  '£lhpfe  plañe-  117 


LIVRE     SECON  D. 

JDe  h  defcri^fwn  des  Lignes  cúurbes  formées  fm\  la  fi&ton 

des  CúTps.  1 

P  R  E  M  I  E  R  E       P  A  E  T  I  E. 

Be  la  Befiri^tm  des  SeBions  flanes  Jar  des  Flans.  im 
CHAP- 1.  defcríption du  Cérck.  IZI 

PRoRLEME  I.  Par  trois  points  donnez  tracér  un  are  de 
cercle  par  pluíieuis  autres  points  trouvez  fans  lefe- 
cours  du  centre.  121 

CHAP- 

jj    '         De  PEl/ipfe  fremkrement  conjíderée  ccmme  étant  faite. 

pROBL.     Trouver  iMe  centre.  2'Xes  diametres  Gonjuguez, 

3",  Les  aKes.4°.  Les  foyersd'uneEUipfe  donnée,      '  125 
pROB,  IIÍ*  Par  un  point  donné  mener  une  tangente  á  une 

EOipfe  donnée.       ^  130 
DefElHpfe  mnfiderés  comme  a  faire. 
Probl.  IV.  un  diametre  quelconquc  &  une  ordonnée  a  ce 

díametre  étaní  donné  trouver  fon  conjugué.  13^ 
Probl.  V.  Les  diametres  conjuguez  étant  donnez  trouver. 

les  axes  de  TEliipfe.  ibi£ 
Probi.  VI.  Un  axe  &  un  point  á  la  circonference  de  i'El-  ) 

lípfe  étant  donnesí  trouver  Fáutre  axe,  134 
Proel.  Vil.  Les  axes  d'iine  EUipfe  étant  donnez,  la  décri- 

lepar  piufieurE  points  ou  par  un  mouvementcontiniL  i3f 

PROBL.  VliU 
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Prob.  VIH  Les  diametres  conjuguez  ctant  donnez  traccr 
rEUipfe  par  plnOeurs  pofnts  ou  par  un  mouvement  con- 
tinu  fms  coimoítre  les  axes  ni  les  foyers»  143 

Pkob*  IX.  Aloogerou  racourcirlesEllipfes  en  telle  raifon  " 
qu'on  vpiidra ,  enforte  qu'eiles  foient  toiíjours  les  fectíons 
d'un  ménie  cy lindre,  147 

De  hi  Farahok, 

Pkob.  X.  L'axe  d'une  parabole  &  iin  pointa  fa  circo nfe- 
rerice  étaní  donnez  ,  la  tiacer  par  plufieurs  puints  & 
par  un  aiouvement  con  tinu.  i4§ 

Notez  PaoB. XI.  Le  centre,  le  fommct  &i]npQÍnt  au  contour 
9////  y  a  de  niyperbole  étant  donnez  la  décrire  par  plufieurs  pointa 
fanteimti^  &  par  mi  mouvementcontinu,  ,  i^i 

iré,  X.^f£  Pi^OB  XE  Etant  donnez  le  centre,,  íe  fommet  &  une  or- 
lieud^Xl.   doniiée  á  riiyperboles  ou  fcukment  un  premier  diame^ 
tie  &  une  ordonnee,  trouver  les  afymptotes  &  la  dé- 
crire par  plufieurs  points.  ^  if3 
Prob.  XIII.  Par  cinq  points  donnez  qui  ne  foient  pasen 
ligne  droite  tracer  une  feñion  conique  cjuelconque  par 
un  mouYement  coníinu ,  fans  en  connoitre  les  axes  ^  les 
diametres  ,  les  centres  ni  ks  foyers»  i^í 
y  Peob,  XIV.  Deux  toucliantes  avec  les  points  d'atoiichenient 
au  heude  ^       feétíon  conique  &  la  direciion  d'un  feul  dianietrc 
étant  donnez  ,  trouver  aufcant  de  points  que  Tonvondra 
de  cette  courbe  ñns  connoitre  le  centre  de  la  feclioUj  ni 
la  grandeur  d'aucun  diametre.      '  ,  ihi£ 
JVRXIV.  Prob.  XV.  Trois  tangentes  a  une  feclion  conique  &  leur 
ai£  Imi  de  point  d'atouchement  étant  donnez  trouver  ceiledesfec- 
.XV       tions  quidoitlestoucher,  &  les  ligues  néceílaires  pourla 

décrírer  jf9 
C  HAP*  De  la  Defaiption  de  quelqrm  Comhs  ufiiclks  dam  PArchite&/íre  ^  ^ 
III,  lejquelles  iie  font  fns  des  Se&imis  Coniques, 

Prob.XVI.  Tracer  une  ovale  du  quatriénie  ordreformée 
par  la  fe¿iion  píane  d'un  ^corps  cylindriqiie,  annulaire, 
horifontal  ou  rampant  5  c'eft-á-dire ,  liélicoide.  i6z 

De  la  S]}íriik, 

pROB.  XVH.  Tracer  la  Tpirale  la  plus  fimpie  &  la  plus 
uniforme,  qu'on  appelle  la  Ipirale  d'Archimede, 

pROBL.  XVin.  Alonger  ouracourcir  le  contour  de  la  fpi- 
raie  en  teile  raifon  que  Ton  voudra.  '  167 

Tom.  i  Ggg^ 
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„  Des  Ares  B^mpnns. 

hrk^  PnoBL.XIX,  Changer  en  i\rc  mxnpant  un  are  de  cercle 

Dífí  Cmrbes  qm  convimnmt  a  ees  fortes  de  VoHles  ^  ^drcades 

qiion  affdle^  Arcs  Rampans.  175 
Frobl.  XX,  La  direítion  des  piedroits ,  la  ligne  de  ram- 
pe  &  celíe  de  fommité  d'un  arcranipant  étant  donaez 
décrire  la  íedion  coniqne  qui  doit  lui  fervír  de  ceintre.  178. 
GHAP-         Ds  Hmitñt'wn  des  Courbes  ré^nUeres  far  des  cmn^ofitions 
í"^-  d'Arcs  de  Cercks.    '  igr 

Pkobl.  XXL  Deux  axes  étant  donnez  iniiter  une  EU 
lipfe  par  no  alTeniblage  de  quatre  ares  de  cercles.  iZz 
pROBL.  XXII  Iniiter  par  deux  ares  de  cercies  les  portions 
d'EUipfes  faites  íur  denx  diametres  qui  ne  font  pas  des 
axes  conjuguen ,  dont  i'un  eft  terminé  par  deux  tangentes 
á  fes  extrémitez,  &  dónt  le  conjugué  eít  détermiiié 
par  une  troiñéme  tangente  donnée  de  pofition.  183 
Phobl.  XXIII.  La  diíFereneé  de  hautcur  des  inipoftes  &  Pin^ 
tervale  horifontal  des  piedroits  d'un  are  rampaní  étant 
donnez  tracer  on  ceintre  compofé  d'autant  d'arcs  de  cer- 
cíes  que  Fon  Youdra  inégaux  en  rayons ,  mais  égaux  en 
'    nombre  de  degrez,  ou  íi  Ton  veut  d'uiie  partiede  plus 
*  Paute     avee  eertaines  circonñances-  187 
IV.aíilier^  Pkobl.  XXIV.  Imiter  la  fpirale  par  des  portions  d'arcs 
deY.        de  cercles.  18S 
^  CHA?.  De  la  Divífm  des  Se&iom  cmíques^  par  dcs^  Ugnes  droxtes  per- 
V.       pendieulaires  á leurs  ares*    i,\Pourle  cercle.  i^x 
Tnme     Peobl.  XXVv  Par  un  point  donné  tirer  une  perpendicu- 
XXVI.     laire  aun  are  de  eercle  dont  on  ne  eonnoít  pas  le  eentre.  ibid. 
mi  lien  de  Lemme>  La  perpendieulaire  fur  le  milieu  de  la  corde  d'un 
XXV.     are  de  feffion  conique,  auíre  que  le  eercle^  &  quin'eít 

pas  un  dts  axes,  ell  oblique  á  cet  ara  193 
Smtede  RioBL.XXVI,  Par  un  point  donné  á  la  circonference 
TiUite.        d'une  feclion  conique  ^  tirer  une  perpei:idiciilaif  e  á  fon  are.  194 
Suite^  Proel.  XXVII.  Par  uü  point  donné.  hors  de  la  circón-* 
ference  d'une  fedion  conique  lui  mener  une  perpendi- 
culaire.  1$$ 
Fúur  kr  Sftrdes, 

Sake.   Probl.  XXVIIL  Par  nn  point  donné  au  cootour  de  la 

fpirale  tirer  une  perpendiculíiire  a  fon  are.  199 

Des  Divifiom  d^  qnelqu^ñntres  Cgpírbes  ufadles  far  des 

¡erpmdkfí/aires  a  leurs  ata^  204. 
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SECONDE  PARTIE  DU  SECOND  LIVKE. 

^  CHAP.         Defiription  des  Se&iom  Jer  Corpí,  qui  ne  Mvent-  oh  ne  peri^ 

VI        vmf  é$re  décrites  que  fur  des  Surfaces  Conatves  ou  Convexett 
^/W///^V.  &  de  k  FrqjeBiúTi. 

THeorüme.  Les  projedioDS  des  ligues  courbes  quifont 
dans  un  plaa  perpendiculaire  a  un  ou  plufieurs  au- 
tres  plans  de.  delcription  font  des  ligues  droites ,  dont  * 
les  diviíions  faites  par  des  paralleles  me'nées  par  plufieurs 
poínts  de  ees  courbes  foiit  toujours  en  méme  propor- 
tíon  avec  les  abfciíTes  coordonnées.  aof  ^ 

Thhor.  Laprojedion  d'un  cerck  C|uí  n'eft  pas  parallele 
k  fon  plan  de  defcnption  efl:  une  Ellipfe ,  &  au  contrai- 
re  celle  de  rEUipfe  peut  étre  un  cercle ,  &  celle  des 
Ellipfes ,  paraboles  ou  hyperboles  eft  une  courbe  d'une 
méme  efpece  plus  ou  moins  alongée.  209 

Ve  U  Defcriptíün  dH  Cercle  fur  les  furfaces  concaves  m  conveles 
de  la  Sphére  \  du  Cbne  ^  du  Cilindre. 
Smte,  Peobl.  XXIX-  Par  deux  points  donnez  fur  la  furface 

d'une  fphére  décrire  un  cercle.     ^  31 1 

Pkobl-  XXX.  Par  un  poínt  donné  fur  la  furface  d'un 

cylindre  tracer  un  cercle.  aif 
PftOBL.  XXXI,  Par  un  point  donné  a  la  furface  d'un  cóne 

faire  paíTer  un  cercle.  ^i^ 
Probl.  XXXn.  Etent  donné  un  cóne  Droit  fur  une  bafe 

EUiptique  trouver  la  pofition  d'un  plan  incliné  fur  rEUipfe^ 

dont  la  fedion  dans  le  cóne  foit  un  cercle*  223 

De  la  defcripthn  de  P Ellipfe  fur  le  Cylmdre  ^  le  Cbne, 

Peobl.  XXXIÍL  Le  grand  axe  d'une  EÍlipfc  avec  un  point 
a  la  furface  du  cylindre  ^  ddnt  la  diílance  á  un  des  axes 
eñ  connue  5  étant  "donnez  y  tracer  une  Ellipfe.  228 

pROBL.  XXXIV.  Un  poiní  étant  donné  á  la  furface  du  có- 
ne qui  foit  a  l'extremité  du  grand  axe  de  FEIIipfe  don- 
né,  ou  d'une  ordonnée  comiuéj  tracer  FEIIipfe  fur  la  fur- 
face courbe  du  cóne.  230^ 

pROBL.  XXXV.  Un  point  étant  donné  á  la  furface  d\in 
cóne  pour  fommet  d'une  parabole,  décrire  cette  Courbe 
fui  la  furface  concaye  ou  convexe.  233 

Proel.  XXXVL  Le  premier  a:Se  d'une  hyperbole  8c  un 
point  qui  foit  une  de  ce$  extrémite^  ctánt  donné  ala 

Ggg  ij 
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furface  da  cóne  tracercette  Courbe  fur  la  furface  eonca- 
caveou  convexe-  234 

.  TROJSIEME  PARTÍE  DU  SECOND  LIVRE 
CHiiP.    T^ss  Se&mis  qtá  ne  ¡mroent  é¿r&  décrites  que  fur  des  Sm faces  com* 
Vllj  ^  p^r     moym  de  la-  frojeBion  Jiir  des  furfaces  planes,  238 

PRoBL.  Gener.  trouver  taiit  de  points  que  Ton  voudra 
dii  cootoor  des  Courbes  á  double  courbure faites 
á  la  furface  des  fphéres,  cónes  &  cylíndres  qiii  fe  pé- 
iietrent  nuUuellement*  ibU. 
Smte  Je  pROBL.  XXXVn,  Tracer  un  cicloimbre  ílir  deux  cyliu- 
faate,         dres  inégaux^  qui  fe  pénetreiat  á  angle  droit.  240 
Proel,  XXXVm,  Tracer  une  Elliprimbre  formée  par  la 
feflion  d'aiie  ípliére,  pénetrée  par  un  cylindre.,  dont 
Taxene  palie  pas  par  le  centre  de  la  fpliére,  24^ 
^    '  i  .  Proel.  XXXIX,  Les  diametres,  des  deux  cylindresinégaux 
qui  fe  pénetrent,  &  rinclinaífon  dekurs  axes  qui  íeren- 
contrent  étant  dpiinez  tracer  l'ElUpfimbre  formée  paría 
rencontre  de  leurs  furfaces,  24  f 

Proel.  XL  Les  diametres  de  deux  cylindres  quifepéne- 
trent  de  toute  leur  circonference  fans  que  leurs  axes  fe 
rencontrent ,  Be  rinclinaifon  de  leurs  cótez  entr'eux  étant 
donnée  y  tracer  rElIipfimbre  forniée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces,  247 
■ '  Probl.  XLL  La  pofition  d'un  cylindre  dans  un  cóne  qu'ü 
-  .      -     pénetre  étant  donnee ,  décrire  PEüipfimbre  formée  par 

la  rencontre  de  leurs  furfaces.  2^0 
Des  ÉUípfinihres  compojies. 
Proel.  XLII  Tracer  une  Ellipíinibre  íooipofée ,  formée 
par  la  pénetratíon  d'utie  fpliere  &  d\in  cylindre  ,  dont  la 
circonference  n'entre  qu'en  partie  dans  la  IpJi^re,  257 
Probl.  XLJII  Tracer  une  Ellipfimbre  compofée  3  forniée 
par  la  pénetration  de  deux  cylindres  ^  dont  la  circonfe- 
rencede  Pun  n'entre  qu'enpartie  dans  Tautre.  2^8 
Dts  El/ipfiulhiikres,^ 
Peobl.  XLIV.  Tracer  une  Ellipfoidimbre  formée  par  la  pé« 
uetratiqn^  de  la  fphére  &  da  cóne,  dont  Paxe  ne  paiTe 
pas  par  le  centre  de  la  fphére.  2S1 
Probl.  XLV.  Décrire  uiie  EUipfoidiinbre  formée  par  la  pé- 
netration du  coae  dans  le  cylindre^  á  la  rencontre  de  leurs 
"  furfaces.  *  26Z 

Probl.  XLVI.  Décrire  une  EHipfoídüiibre  formée  par  i'ia^ 
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texfeflioo  des  fmfaces  de  deüx  cóiies ,  dont  les  axes  fe 

coupent.  '  '  2^4 

^  Probl.  XLVIl  Tracer  une  ElJipfoidimbre  compofée  fur  les 

furfkces  dii  cóne  &  de  k  fpliére  qui  fe  péiietrenL  264. 
De  la  Defcriptiou  des  Hélices  ^  Linmceí, 
pROBL,  XL¥11L  Tracer  une  hélice  fur  nn  corpa  cylindrique.  266 
fiaoBL.  XLIX.  Tracer  une  Hmace  fur  mi  cúne  ou  fur  une 

fphére  ou  fphéroide.  "  0,67 

LIVRE  TRÜISIEME, 

CHAP*  I.  J)e  la  defcrqthn  de  ¡a  DivifiQh  des  Solides  ^  ^  2^9 

CHAP,  De  Farrangement  des  dcfícms  dans  Tepure.  271 

II      De  la  prúje8ion  en  gmeruL  272 

De  l'Ichmgmphie   OU  du  Flan.  2-7? 

Des  difter enees  rcfpedives  des  ceintres.  ibid. 

De  f  Are  -  Droit  277 

Régles  dü  Deílein  de  fépure.  279 

Remarque  fur  le  choix  du  ceintre  primitif.  ibik 

2.  *"  Regle  du  iHan.  2 So 

4.*=  Régie.  2.%% 
Régle.  -     ,  284 

PüOBL,  I  Par  un  poínt  donné  /inprés  de  dcuxlignes 
convergentes  ^  en  mener  une  troifiéme  qui  terade  au 
méme  fommetde  Tangle  qu'elles  feroient  ü  elies  étoient 
proíongées,  .  28  ^ 

6/  Régie.  287 
7,=  Régle.  ibid, 
8*'  Regle.  2g8 

CHAR  De  POrtographie  ,  i\  Du  FrofiL  2g9 

III     Premiere  regle  pour  Ies  voúíes  cyiindríques»  ibid, 

2^""  Regle.  290 

3.  ^  Regle.  291 
Des  profiis  des  berceaux  á  doiible  obKqiiité.  ^  29a 
Pkobl.  JL  Réduire  toutes  les  differentes  «Dblíquitez  de 

biais,  de  talud  &  biais^de  biais  &  dercente^de  defcen- 
te  y  talud  &  biais,   en  une  fe  ule  ,  pour  ne  faii^e  qu'mi: 
profil  qui  exprinie  toutes  ees  obliquitez  &  couíervc  les 
mefures  que  fon  y  doít  prendre.  29? 
.  Des  profiis  des  vo'útes  conlqucs,  29  g 

Quatriénie  regle,  -  259 
Peobi.  111.  Tracer  le  profil  d'une  vaáte  coníque  u  don- 
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ble  ou  triple  obliquité  de  faiais ,  talud  &  defcente,  301 
Reiüarque  íur  ks  profils  en  general  303 
De  rélevatíon.   -  304 
C  H  A  P.  Des  moyens  de  faire  les  plans ,  profils  &  éieYations  des 
I V,      figures  ^  irrégulieres.  30? 
Probl.  IV-  Tracer  fur  un  plan  un  conteur  égal  a  une  fec- 
tíon  d'un  corps  quelconque,  ou  en  Termes  defAm>  lever 
un  profil  ■  308 

Delafiippofition  des  fijrfaces  planes,  en  termes  de tArtj  des 
Doeles  plates.  305 
De  la  fuppofitLon  des  furfaces  cylindriques ,  de  bafe  quel- 
conque, pour  parvenir  á  la  Ibrmation  desfurlace¡>  ter- 
minécs  par  des  courbes  á  double  courbure.  gu 
C  H  A  P.  De  Pépipedographiej  m  termes- de  l'Art,  dudévelopement  3  ly^. 

V-  Proel.  V.  Trouver  une  fiiite  de  lignes  droites  qni  appro- 
Faute  m.   chent  de  plus  en  plus  de^  la  rédífication  d'an  are  de 

cercle  donné  tant  en  deffiis  qu'en  deíTous.  320 
Du  dévelüpement  des  corps  compris  par  des  furfaces  planes.  3  2 1 
Fmu  V-   Probl,  VI-  Faire  le  dévelopement  d'une  pyramide  quelcon- 
que droite  ou  Icalene.  3^3 
Probl/  VE  La  bafe ,  la-hauteur  &Ia  projeílion  du  fom- 
met  d'un  cone  fcalene  étant  données,  déterniiner  le  plus 
long  &  le  plus  petit  góté  de  fa  furface, 
:       Remarques  fur  certaúis  points  des  courbes  dévelopées  fur 
le  cóne. 

Dudévelopement  des  Prifmes,  330 
^  CoROL,  Faire  le  dévelopement  du  cylindre  fcalene.  331 

Desdévelopemens  compofez  de  deuxou  trois  efpeces  de 
furfaces  d'un  corps  coupé  en  pluüeurs  paities  dans  fon 
épaiífeur  j  comme  font  dans  les  voútes  celles  des  Doeles, 
des  íits,  ¿c  mémedesextrados,  334 

Remarque  fur  les  dévelopemens  compofez.  ^^(^ 
,  Dudévelopement  des  Polyedres  &  de  la  íjpíiére.  333 

Remarques  fur  Tufage  des  dévelopemens.  34© 

Proel.  Yin.  Le  diametre  dé  la  bafe  d'un  cóne  Droít  tron- 
qué  ,  á  Finclinaifon  d'uncóté  fur  ce  diametre  étant  don- 
nez  ,  trouver  autant  de  poiots  que  Pon  voudra  a  la  cir- 
conference  de  la  couronne  de  cercle ,  quí  en  exprime 
le  dévelopement  fans  en  avoir  le  centre,  ou  ce  qui  efi: 
la  méme  chofe  le  fommet  du  cóne,  ibiJ^ 

Du  dévelopement  des  ,hélices.  343 
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